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บทคัดย่อ 
 

ศกึษาผลของแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนตตอ่กระบวนการหมกัโยเกิร์ต
นํ 1านมข้าวโพด โดยเตรียมโยเกิร์ตนํ 1านมข้าวโพดจากข้าวโพดหวานพนัธุ์เอทีเอส 5 ทําการศกึษาที4
ปริมาณแคลเซียม 3 ระดบั คือ 60, 90 และ 120 มก.แคลเซียม/100 มล.เปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง
ที4ไมเ่ตมิแคลเซียม (ตวัอย่างควบคมุ) ทําการวดัคา่ pH และปริมาณกรดทั 1งหมด (คํานวณเป็น %
ของกรดแลคตกิ) พบวา่การเตมิแคลซียมแลคเตต และปริมาณแคลซียมแลคเตตที4เพิ4มขึ 1นทําให้
คา่ pH ลดลง และปริมาณกรดทั 1งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) เพิ4มสงูขึ 1น สว่นการเตมิ
แคลเซียมกลโูคเนต 90 และ 120 มก.แคลเซียม/100 มล. ทําให้คา่ pH ของผลิตภณัฑ์เพิ4มสงูขึ 1น 
แตไ่มมี่ผลตอ่ปริมาณกรดทั 1งหมด ทําการเตรียมแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมกลโูคเนตจาก
เปลือกไข ่ เตมิแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่ และที4จําหนา่ยในทาง
การค้าในในโยเกิร์ตนํ 1านมข้าวโพดในปริมาณ 60 มก.แคลเซียม/100 มล. ศกึษาคณุภาพในด้าน
ตา่งๆของโยเกิร์ตนํ 1านมข้าวโพดที4ได้เปรียบเทียบกบัตวัอย่างที4ไมเ่ตมิแคลเซียม (ตวัอยา่ง

ควบคมุ) ในระหวา่งการเก็บรักษาที4 4°ซ เป็นเวลา 0 และ 7 วนั ผลการทดลองพบวา่ การเตมิ
แคลเซียมแลกเตตที4จําหนา่ยในทางการค้าและจากเปลือกไขไ่มมี่ผลตอ่ปริมาณของแข็งที4ละลาย
ได้ทั 1งหมด pH คา่ความเป็นกรดทั 1งหมด (คิดเป็น %ของกรดแลคติก) คา่สี และการแยกชั 1นของ
นํ 1า (p>0.05) คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของรสชาต ิเนื 1อสมัผสัและความชอบรวมไม่



 

 

ii

แตกตา่งกนั  สว่นคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของสี กลิ4นและความหนืดแตกตา่งกนั 
โดยมีคะแนนลดลงเมื4อเตมิแคลเซียมกลโูคเนตทั 1งจากเปลือกไขแ่ละที4จําหน่ายในทางการค้า 
สว่นผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื 1อ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus พบวา่โยเกิร์ตทกุตวัอย่างมีปริมาณเชื 1อทั 1งสองชนิดสงูกวา่ 108 
โคโลนี/มิลลิลิตร ดงันั 1นโยเกิร์ตนํ 1านมข้าวโพดเสริมแคลเซียมจากเปลือกไข ่ สามารถเป็นหลง่ที4ดี
ของแคลเซียมได้ โดยมีปริมาณแคลเซียมอยูใ่นชว่ง 25.00-28.93% Thai RDI (199.80-231.45 
มก./1 หนว่ยบริโภค หรือ 150 มิลลิลิตร) 
 

ABSTRACT 
 

The effects of calcium lactate (CL) or calcium gluconate (CG) addition at the 
levels of 60, 90 and 120 mg Ca/100 ml on fermentation process of corn milk yoghurt as 
indicated by pH and total acidity (as %lactic acid) were studied, as compared to the 
control (no added calcium). It was found that CL at all levels employed in this study 
did decrease pH level but at the some time, increased total acidity value. In contrast, 
addition of CG at the levels of 90 and 120 mg Ca/100 ml made pH higher than the 
control (p<0.05) but without any effect on total acidity (as %lactic acid)  value. 
Eggshell CL or CG were prepared  and studied the effect of CL and CG both from 
commercial and eggshell addition at the level of 60 mg Ca/100 ml on the quality of 
corn milk yoghurt in comparison with corn milk yoghurt without added calcium (the 
control). It was shown that calcium fortification either with CL or CG had no effect on 
total soluble solids, pH , total acidity (as%lactic acid), colour value and syneresis 
(p>0.05). The sensorial scores of taste, texture and total acceptance were not 
different. However yoghurt fortified with commercial- or eggshell calcium gluconate 
received lower sensorial scores of colour, flavour and consistency (p<0.05). The 
counts of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus 

thermophilus were higher than 108 CFU/ml throughout the period of storage time of 7 
days in all samples, i.e. the control, CL- and CG- fortified both from commercial and 
eggshell, with the calcium content of 87.84, 154.30, 133.20, 140.00 and 137.55 mg 
/100 g, respectively. In conclusion, calcium-fortified corn milk yoghurt can be used as 



 

 

iii 

a good source of calcium with the calcium level of 25.00-28.93% Thai RDI (199.80-
231.45 mg/1 serving or 150 ml). 

 
 



 

 

บทที� 1 
บทนํา 

 
ความสาํคัญและที�มาของปัญหาการวิจัย 

 
 ข้าวโพดหวาน มีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า Ze mays saccharata เป็นข้าวโพดที�ปลกูเพื�อ 
ใช้รับประทานในรูปฝักสด โดยเฉพาะเมล็ดอ่อนมีลกัษณะโปร่งแสง และมีรสหวาน เนื�องจากมี
นํ ,าตาลมาก (กรมวิชาการเกษตร, 2524) ในปี พ.ศ. 2543 ประเทศไทยได้ทําการส่งออกข้าวโพด
หวานในรูปข้าวโพดหวานกระป๋อง ข้าวโพดหวานสด และข้าวโพดหวานแช่แข็ง คิดเป็นมูลค่า 
683 ล้านบาท นอกจากนั ,นยงัมีรายงานว่าผลผลิตข้าวโพดหวาน 50% ถูกส่งเป็นวตัถุดิบของ
โรงงานแปรรูปข้าวโพดหวานในราคา 2.50-3.00 บาทตอ่กิโลกรัม ซึ�งหากขายในตลาดบริโภคสด
จะขายได้ในราคา 1.34 บาทตอ่กิโลกรัม (อธิ, 2545) ซึ�งจะเห็นได้ว่าการขายข้าวโพดหวานให้แก่
โรงงาน   แปรรูปจะทําให้เกษตรกรมีรายได้สูงขึ ,น ดงันั ,นจึงควรมีการศึกษาการแปรรูปข้าวโพด
หวานในรูปแบบใหม่ๆ เช่น การผลิตนํ ,านมข้าวโพด และการผลิตโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพด เป็นต้น 
เพื�อให้เกษตรกรสามารถขายข้าวโพดหวานให้กับโรงงานได้เพิ�มขึ ,น อีกทั ,งยังเป็นการสร้าง
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ให้เป็นทางเลือกที�หลากหลายขึ ,นให้กับผู้ บริโภค เป็นการเพิ�มมูลค่าให้กับ
ข้าวโพดหวาน และสง่เสริมรายได้ให้แก่เกษตรกรได้อีกทางหนึ�ง 
 ปัจจบุนัผู้บริโภคเริ�มให้ความสําคญักบัสขุภาพ มีแนวโน้มที�จะบริโภคอาหารเพื�อสขุภาพ 
และผลิตภัณฑ์อาหารเสริมมากขึ ,น โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื�อสุขภาพอย่างหนึ�ง โดย
นอกจากจะได้สารอาหารชนิดตา่งๆ โดยเฉพาะโปรตีนจากนํ ,านมแล้ว ยงัได้รับประโยชน์จากบกั
เตรีกรดแลกติก (lactic acid bacteria) ที�ใช้ในการหมกัอีกด้วย วตัถดุิบหลกัคือนํ ,านมววั ซีงมี
ราคาแพงและอาจทําให้เกิดการแพ้นมววัได้ ดงันั ,นโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดจึงได้รับการพฒันาขึ ,น
มา (จิรากร, 2546) 

โยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดได้จากการหมกัของบกัเตรีกรดแลกติกเช่นเดียวกับโยเกิร์ตที�วาง
จําหน่ายในท้องตลาดโดยทั�วไปแต่แตกต่างกันที�โยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดใช้นํ ,านมข้าวโพดเป็น
วตัถดุิบหลกัแทนนํ ,านมววั เหมาะกบัผู้บริโภคที�ไม่ชอบหรือไม่สามารถรับประทานผลิตภณัฑ์นม
ได้ แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตจากนํ ,านมววั พบว่าโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดมีปริมาณแคลเซียม
ในปริมาณที�ยังไม่เทียบเท่ากับโยเกิร์ตจากนํ ,านมวัว ดังนั ,นในงานทดลองนี ,จึงได้ทําการเสริม
แคลเซียมในโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดเพื�อให้สามารถเป็นแหล่งของแคลเซียมที�ดีได้ใกล้เคียงกับ
โยเกิร์ตจากนํ ,านมวัว แต่อย่างไรก็ตามการเติมเกลือแคลเซียมชนิดต่างๆลงในโยเกิร์ตนํ ,านม
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ข้าวโพดอาจมีผลตอ่การเจริญเติบโต และการทํางานของจลุินทรีย์ที�มีบทบาทในการผลิตโยเกิร์ต
นํ ,านมข้าวโพด รวมทั ,งคณุลกัษณะตา่งๆของโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดที�ได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
 1. เพื�อศกึษาผลของชนิดและปริมาณของเกลือแคลเซียมตอ่การเจริญของบกัเตรีกรด 
แลคติกในโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพด 
 2. เพื�อศกึษาผลของชนิดและปริมาณของเกลือแคลเซียมตอ่คณุสมบตัทิางเคมี 
กายภาพ จลุินทรีย์และประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 
 
วัน เวลา และสถานที�ทาํการวิจัย 

 
 วนั เวลา: ปี พ.ศ. 2548-2549 
 
 สถานที�: ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิศวกรรมและอตุสาหกรรมเกษตร มหา
วิทยา ลยัแมโ่จ้ อําเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 
 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 
1. ทราบผลของการเตมิแคลเซียมตอ่กระบวนการหมกัโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพด 
2. ทราบคณุสมบตัทิางเคมี กายภาพ ทางจลุินทรีย์  และประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต 

นํ ,านมข้าวโพดเสริมแคลเซียมเมื�อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที�ไมมี่การเสริมแคลเซียม 
3. ได้ผลิตภณัฑ์ใหม ่กลา่วคือโยเกิร์ตนํ ,านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 
4. ชว่ยเพิ�มรายได้ให้แก่เกษตรกรที�ทําการผลิตข้าวโพดหวาน 



 

 

บทที� 2 
การตรวจเอกสาร 

 
ข้าวโพดหวาน เป็นพืชที�มีนํ �าตาลเป็นองค์ประกอบสูง และเป็นที�ยอมรับของผู้บริโภค

เนื�องจากมีรสหวาน กลิ�นหอม นอกจากนี �ข้าวโพดหวานยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ�งมี
ประโยชน์ตอ่สขุภาพอยา่งมาก ด้วยเหตผุลดงักล่าวการแปรรูปข้าวโพดหวานเป็นโยเกิร์ต และทํา
การเสริมแคลเซียมจงึเป็นอีกทางเลือกหนึ�งที�ดีสําหรับผู้บริโภคที�สนใจในเรื�องสขุภาพ ซึ�งมีจํานวน
เพิ�มขึ �นอยา่งมากในตอนนี � ได้  
 
ข้าวโพดหวาน 
 
 ข้าวโพดมีชื�อเรียกในภาษาองักฤษว่า maize แตใ่นทางอเมริกาเรียกว่า corn และมีชื�อ
ในทางพฤกษศาสตร์วา่ Zea mays (หมายถึงพืชให้เมล็ด) จดัเป็นข้าวชนิดหนึ�งที�มีลกัษณะลําต้น
สงูคล้ายอ้อยหรือข้าวฟ่าง มีเมล็ดกลมๆ ขนาดเท่าถั�วลนัเตา ออกชิดกนัแน่น เป็นฝักกลมยาว มี
กาบหุ้มหลายชั �น มีแหลง่กําเนิดในประเทศ เม็กซิโก สหรัฐอเมริกา และโคลมัเบีย มกัขึ �นงอกงาม
ในฤดทีู�มีอากาศอบอุ่น โดยถกูนํามาใช้เป็นอาหารหลกัของมนษุย์ในหลายๆประเทศ โดยเฉพาะ
ในประเทศเขตร้อนและกึ�งเขตร้อนแถบอเมริกาใต้ นอกจากนี �ข้าวโพดยงัเป็นพืชที�ปลูกกันอย่าง
กว้างขวางในประเทศแถบเอเชียหลายประเทศ เช่น อินเดีย อินโดนีเซีย ปากีสถาน ไทย 
ฟิลิปปินส์ และตรุกี เป็นต้น สําหรับประเทศไทย แม้ไม่ถือว่าข้าวโพดเป็นอาหารหลกั แตข้่าวโพด
ก็ถกูใช้เป็นอาหารว่าง หรือของหวานที�รับประทานกนัแทบทกุครัวเรือน มีการปลกูกันมาช้านาน
เนื�องจากเป็นพืชที�เพาะปลกูได้ง่าย มีความทนทานตอ่สภาพดินฟ้าอากาศ ได้ผลผลิตเร็วกว่าข้าว
ซึ�งเป็นอาหารหลกัของประเทศ อีกทั �งยงัให้ผลผลิตเฉลี�ยดีกว่าข้าวเกือบเท่าตวั ทั �งยงัสามารถ
ปลกูพืชชนิดอื�นๆหลงั การเก็บเกี�ยวข้าวโพดได้ในปีเดียวกนั ทําให้รายได้ต่อหน่วยพื �นทีเพิ�มมาก
ขึ �นเรื�อยๆจนกลายเป็นสินค้าส่งออกสําคญัของประเทศอีกอย่างหนึ�ง ดงันั �นข้าวโพดจึงนบัว่าเป็น
พืชที�สําคญัทางเศรษฐกิจของไทยเรา ชนิดของข้าวโพดที�เป็นที�รู้จกักนัดี เช่น ข้าวโพดข้าวเหนียว 
ข้าวโพดหวาน เป็นต้น 

 ข้าวโพดหวานเป็นข้าวโพดที�รับประทานฝักสดชนิดหนึ�งซึ�งมีคณุสมบตัทีิ�แตกตา่งจาก
ข้าวโพดข้าวเหนียว  มีรสหวานและรสชาตอิร่อยกวา่ข้าวโพดชนิดอื�นๆ มีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Zea mays saccharata จดัเป็นพืชในกลุม่พืชประเภทมีเมล็ด (spermatophyte) เป็นข้าวโพดที�
ปลกูเพื�อใช้รับประทานในรูปฝักสด โดยเฉพาะเมล็ดอ่อนมีลกัษณะโปร่งแสง และมีรสหวาน 
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เนื�องจากมีนํ �าตาลมาก แตเ่มล็ดแก่จะหดตวั และเหี�ยวย่น (กรมวิชาการเกษตร, 2524) ชนิดของ
นํ �าตาลที�พบมากคือนํ �าตาลซูโครสและฟรุกโตส ข้าวโพดหวานมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู จงึมี
ความเหมาะสมในการนําไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ข้าวโพดบรรจกุระป๋อง ข้าวโพดแชแ่ข็งและ
นํ �านมข้าวโพด (Makhlouf และคณะ, 1995) องค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวานมีดงันี �คือ มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั �งหมดเทา่กบั 18.45-19.02% ของนํ �าหนกัเปียก โปรตีนเทา่กบั 2.18-
3.20% ของนํ �าหนกัเปียก ชนิดของโปรตีนที�เป็นองค์ประกอบหลกัในข้าวโพดหวานคือเซอีน 
(zein) หรือ โปรลามิน (prolamins) และคอร์น กลเูตลิน (corn glutelin) เซอีนเป็นโปรตีนที�
ละลายในแอลกอฮอล์ ในขณะที�กลเูตลินละลายในดา่ง ข้าวโพดหวานมีไขมนัเป็นองค์ประกอบ 
1.18-1.26% ของนํ �าหนกัเปียก ซึ�งประกอบด้วยกรดไขมนัไมอิ่�มตวั 83.0% ซึ�งเป็นกรดไขมนัชนิด
ลิโนเลอิก (linoleic acid; C18:2) 57.2% (ตารางที� 1) นอกจากนี �ข้าวโพดหวานยงัมีคณุภาพด้าน
การรับประทาน (eating quality) สงู กลา่วคือได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค เนื�องจากมีกลิ�นรส
หอม ซึ�งกลิ�นรสในข้าวโพดหวานประกอบด้วยสารประกอบหลายชนิด ได้แก่ เอธานอล (ethanol) 
อะซีตลัดีไฮด์ (acetaldehyde) เมธานีไธออล (methanethiol) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
(hydrogensulfide) และไดเมธิลซลัไฟด์ (dimethyl sulfide; DMS) โดยพบวา่ไดเมธิลซลัไฟด์เป็น
สารประกอบที�มีความสําคญัมากที�สดุในการให้กลิ�นรสที�ดีของข้าวโพดหวาน (Azanza และคณะ
, 1996) 

 
ตารางที� 1  องค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวาน 

องค์ประกอบ 
ปริมาณ (%) 

นํ �าหนกัแห้ง นํ �าหนกัเปียก 

โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต 

ไขมนั 

เส้นไย 

วิตามินซี 

9.90-13.31 

76.00-79.12 

4.91-5.20 

2.10-9.57 

(2.20-3.01)×10-2 

2.18-3.20 

18.45-19.02 

1.18-1.26 

0.51-2.30 

(5.4-7.6)×10-3 

ที�มา: Permoranz (1987), Makhlouf และคณะ (1995), Hall (2003). 
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 ปัจจยัที�เกี�ยวข้องตอ่คณุภาพของข้าวโพดหวานมีอยู่ด้วยกนัหลายประการ ประการแรก
คือ ฤดปูลกู เนื�องจากอากาศร้อนจะทําให้นํ �าตาลภายในเมล็ดเปลี�ยนรูปเป็นแป้งได้โดยง่าย ซึ�ง
สง่ผลทําให้ความหวานลดลง ดงันั �นข้าวโพดที�ปลกูในชว่งฤดหูนาว หรือชว่งที�มีอากาศเย็นจะมี
รสชาติดีกวา่การปลกูในฤดทีู�มีอากาศร้อน และหากเก็บผลผลิตข้าวโพดหวานจากต้น และเก็บไว้
เป็นเวลานานก็ยิ�งสง่ผลให้รสชาตขิองข้าวโพดที�ผลิตได้มีความหวานลดลง การเก็บรักษาฝัก
ข้าวโพดในตู้ เย็น หรือในสภาพอณุหภมูิตํ�าอาจชว่ยยืดอายกุารเก็บรักษา และรักษารสชาตไิด้
นานขึ �น แตอ่ยา่งไรก็ตามควรรีบบริโภคทนัทีเมื�อเก็บเกี�ยวใหม ่ ดงันั �นแหลง่ผลิตข้าวโพดหวานจงึ
จําเป็นต้องใกล้ตลาด และเมืองใหญ่ๆ สิ�งที�ควบคมุคณุภาพของข้าวโพดหวานอีกประการหนึ�ง 
ได้แก่ระยะเวลาในการเก็บเกี�ยว โดยการเก็บเกี�ยวที�ระยะเวลาพอเหมาะ เมื�อเมล็ดโตเตม็ที�หรือ
ไหมเริ�มมีสีนํ �าตาล โดยปรกตริะยะการเก็บฝักสดของข้าวโพดหวานที�พอเหมาะคือประมาณ 70 
วนัหลงัเพาะปลกู โดยสงัเกตไหมจะเริ�มแห้ง เมล็ดสว่นปลายของฝักจะสมบรูณ์ (นิพนธ์, ม.ป.ป.) 
นอกจากนี �ระยะเวลาการต้มก็มีผลตอ่คณุภาพของข้าวโพดหวานด้วยเชน่กนั เนื�องจากโดยปรกติ
การต้มข้าวโพดข้าวเหนียวจะต้องใช้ระยะเวลาการต้มนาน จงึจะมีรสชาตมินั และอร่อย แต่
สําหรับข้าวโพดหวานไมเ่ป็นเชน่นั �นการต้มนานจะทําให้รสชาตแิยล่ง ดงันั �นการต้มข้าวโพดหวาน
จงึไมค่วรต้มนาน หรือถ้าใช้วิธีนึ�งก็จะสามารถรักษารสชาตไิด้ดีเช่นกนั 
 
โยเกิร์ต 

 

โยเกิร์ต (yoghurt, yogurt) เป็นผลิตภณัฑ์นมหมกัชนิดหนึ�ง ซึ�งเป็นที�นิยมบริโภคกนั
โดยทั�วไป มีการผลิตอยา่งน้อย 4,000 ปีมาแล้ว มีแหล่งกําเนิดในแถบยา่นภเูขาคอเคซสั ตรุกี 
เกาะในทะเลเมดเิตอร์เรเนียนและกลุม่ประเทศตะวนัออกบริเวณคาบสมทุรบอลขา่น ตอ่มา
โยเกิร์ตจงึแพร่ไปสหรัฐอเมริกา ยโุรป และทั�วโลก โยเกิร์ตเกิดจากการเตมิบกัเตรีกรดแลกตกิ สาย
พนัธุ์กลุม่ lactobacillus  และ streptococcus ลงไปในนมและทิ �งไว้ให้เกิดการหมกั ทําให้เกิดรส
เปรี �ยวและโปรตีนในนมเกิดการจบัตวัเป็นก้อน Codex Alimentarius (1992) ได้ให้ความหมาย
ของคําวา่โยเกิร์ตตาม Bourlioux และ Pochart (1988) ไว้ดงันี �คือ “ เป็นผลิตภณัฑ์นมที�มี
ลกัษณะเป็นก้อนเนื�องจากกระบวนการหมกัของบกัเตรีแลกตกิพวก Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ประเทศสหรัฐอมริกาได้กําหนดให้
ปริมาณของบกัเตรีกรดแลกตกิในโยเกิร์ตต้องไมน้่อยกวา่ 108 โคโลนี/กรัม ตั �งแตต่อนเริ�มทําการ
เตมิหวัเชื �อในขั �นตอนของการหมกั ตลอดจนถึงในการเก็บรักษาและจําหนา่ยให้แก่ผู้บริโภค 
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 1. ประเภทของโยเกิร์ต 

 โยเกิร์ตสามารถแบง่ออกได้เป็นหลายประเภทด้วยกนั แล้วแตว่่าจะแบง่ตามหลกัเกณฑ์
อะไร กลา่วคือหากแบง่ประเภทของโยเกิร์ตตามมาตรฐานกฎหมาย หรือตามปริมาณไขมนัในโย
เกิร์ต จะสามารถแบง่โยเกิร์ตออกได้เป็นโยเกิร์ตไขมนัสงู โยเกิร์ตไขมนัปานกลางและโยเกิร์ต
ไขมนัตํ�า โดยกําหนดให้มีปริมาณไขมนัเทา่กบั 3.0, 3.0-0.5 และตํ�ากว่า 0.5% ตามลําดบั 
นอกจากนี �โยเกิร์ตสามารถแบง่ตามกรรมวิธีการผลิตออกเป็นโยเกิร์ตชนิดเซ็ต (set yoghurt) และ
โยเกิร์ตชนิดกวน (stirred yoghurt)   โยเกิร์ตชนิดเซ็ตเป็นโยเกิร์ตที�บรรจทุนัทีหลงัจากมีการเตมิ
หวัเชื �อจลุินทรีย์ โปรตีนในนมจะเกิดการจบัตวัเป็นก้อนในขณะที�อยูใ่นภาชนะบรรจ ุ เมื�อทําการ
หมกัได้เวลาตามต้องการแล้ว ก็ทําให้เย็นและพร้อมที�จะจําหนา่ยให้กบัผู้บริโภคทนัที สว่น
โยเกิร์ตชนิดกวนเป็นผลิตภณัฑ์ที�ได้จากการหมกันํ �านมด้วยหวัเชื �อจลุินทรีย์ในถงัจนได้ที� จากนั �น
จงึนําเอาโยเกิร์ตที�ได้มาทําการคนให้แตกหรือแยกกนัก่อนที�จะทําให้เย็น แล้วบรรจเุพื�อจําหนา่ย
ให้กบัผู้บริโภคตอ่ไป นอกจากนี �ยงัสามารถแบง่ได้ตามการเตมิกลิ�นรสและ/หรือผลไม้และ/หรือ
สารให้ความหวานได้ด้วย โดยโยเกิร์ตที�ได้ถ้าหากวา่ไมมี่การเตมิกลิ�นรสและ/หรือผลไม้และ/หรือ
สารให้ความหวานลงไปจะเรียกวา่เป็นโยเกิร์ตชนิดธรรมชาต ิ(plain/natural yoghurt)   

 2. กระบวนการผลิตโยเกิร์ต 

 วิธีการผลิตโยเกิร์ตโดยทั�วไปประกอบด้วยขั �นตอนดงัตอ่ไปนี �  

 - การเตรียมนํ �านมสด ได้แก่ การปรับปริมาณของแข็ง ซึ�งเป็นของแข็งที�ไมใ่ชไ่ขมนั(solid 
non-fat; SNF) เพื�อชว่ยให้ได้โยเกิร์ตมีคณุสมบตัทิางกายภาพและกลิ�นรสที�ดีตามต้องการ ควร
ปรับให้นํ �านมมีปริมาณของแข็ง 14-16% ซึ�งสามารถทําได้โดยวิธีการตา่งๆกนั ได้แก่ การต้มที�

อณุหภมูิ 60-80 °ซ เพื�อลดปริมาตรของนมลงประมาณ 2 ใน 3 ของปริมาตรเริ�มต้น การเตมินม
ผง อาจเป็นนมผงที�มีไขมนัตามปกตหิรือนมผงที�ปราศจากไขมนั โดยทั�วไปจะเตมิประมาณ 3-
4%  การเตมิเวย์โปรตีน ซึ�งหากเตมิมากเกินไป จะทําให้เกิดรสชาตขิองเวย์โปรตีนซึ�งไมเ่ป็นที�
ต้องการ  การเตมิเคซีน ซึ�งการเตมิเคซีนจะเป็นการเพิ�มทั �งปริมาณโปรตีนและความหนืดให้แก่
โยเกิร์ตที�ได้  การใช้เทคโนโลยีเมมเบรนพวกรีเวิร์สออสโมซิส (reverse osmosis, RO) และอลั
ตราฟิลเตรชั�น (ultrafiltration, UF)  การเตมิสารที�ชว่ยเพิ�มความคงตวั ( stabilizers) เพื�อให้
ลกัษณะเฉพาะตวัที�ต้องการในโยเกิร์ต เชน่ ลกัษณะเนื �อสมัผสั ความหนืด ลกัษณะปรากฏ 
โครงสร้างของเคร์ิด (curd) และชว่ยลดปัญหาการแยกชั �นของนํ �า (syneresis) เป็นต้น ชนิดของ
สารที�ชว่ยเพิ�มความคงตวัดงักลา่ว  ได้แก่ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส เจลาติน นํ �าตาล อลัจิเนต
และคาราจีแนน เป็นต้น   
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 - การโฮโมจีไนซ์ (homogenization) เป็นการลดขนาดของเม็ดไขมนัในนํ �านมให้มีขนาด
เล็กลงจนมีขนาดเดียวกนัทั �งหมด ชว่ยให้ไขมนัในนํ �านมมีความคงตวั ไมแ่ยกตวัออกมาจาก
นํ �านมหรือโยเกิร์ต  

- การฆา่เชื �อ เป็นการให้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์ไรส์ ใช้อณุหภมูิประมาณ 70-80°ซ 
มีจดุประสงค์เพื�อทําลายจลุินทรีย์ที�ก่อให้เกิดโรค หรือจลุินทรีย์อื�นๆ ที�ไมต้่องการ ผลของความ
ร้อนยงัชว่ยกําจดัอากาศที�มีในนม ชว่ยให้บกัเตรีกรดแลกตกิสามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ �น 
เนื�องจากกิจกรรรมของเชื �อบกัเตรีกรดแลกตกิในสภาวะต้องการอากาศเล็กน้อย นอกจากนี �ยงั
พบวา่การให้ความร้อนแก่นมสดยงัทําให้การเกิดเจลของโยเกิร์ตในขั �นตอนตอ่ไปสามารถเกิดได้ดี
ขึ �นอีกด้วย โดยความร้อนทําให้เกิดการเสียสภาพของเวย์โปรตีน โมเลกลุของเวย์โปรตีนเกิดการ
ยืดออก ชว่ยให้โครงสร้างของเจลเกิดได้ดีขึ �น มีความแข็งแรงเพิ�มขึ �น 

-  การทําให้เย็น หลงัจากนั �นจงึลดอณุหภมูิลงให้เหลือประมาณ 40-44°ซ ซึ�งเป็น
อณุหภมูิที�เหมาะสมสําหรับการเจริญของบกัเตรีกรดแลกตกิ 

- การเตมิบกัเตรีกรดแลกติก บกัเตรีกรดแลกตกิที�เตมิเป็นหวัเชื �อผสมของ Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus และเชื �อ Streptococcus thermophilus มกัใช้ในอตัราสว่นที�
เทา่กนั เตมิในปริมาณ 2%  

- การบม่ ทําการบม่ที�อณุหภมูิ 40-44 °ซ ซึ�งเป็นอณุหภมูิที�เหมาะสมในการทํางานของ
เชื �อ เป็นเวลานาน 4-5 ชั�วโมง จนโปรตีนในนมเกิดการตกตะกอนเป็นก้อน ซึ�งเป็นลกัษณะเฉพาะ
ของโยเกิร์ต เนื�องจากกรดที�จลุินทรีย์สร้างขึ �นมาในระหว่างการบม่  ส่วนใหญ่เป็นกรดแลกตกิ ซึ�ง
เกิดจากการที�นํ �าตาลแลคโตสในนมถกูเปลี�ยนเเป็นกรดแลกตกิโดยบกัเตรีกรดแลกติก  อกจากนี �
โปรตีนนมถกูยอ่ยสลายโดยกระบวนการไฮโดรลิซิสได้เป็นเปปไทด์และกรดอะมิโนอิสระชนิด
ตา่งๆ ซึ�งเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย จลุินทรีย์โยเกิร์ตจะเพิ�มจํานวนขึ �นจนมีปริมาณ 109 โคโลนี/
มิลลิลิตร นอกจากนี �ยงัพบว่าบกัเตรีกรดแลกตกิบางชนิดสามารถสงัเคราะห์วิตามินบีได้เชน่ โฟ
เลต  ซึ�งเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย บกัเตรีแลกตกิกรดบางชนิดสามารถผลิตสารโพลีแซคคาไรด์ได้ 
ชว่ยปรับปรุงลกัษณะเนื �อสมัผสัของโยเกิร์ตให้ดีขึ �น และผลจากกระบวนการหมกัของบกัเตรีกรด
แลกตกิยงัชว่ยให้เกิดกลิ�นและรสเฉพาะตวัของโยเกิร์ต เชน่ จากการสารประกอบพวกพวกอลัดี
ไฮด์ เป็นต้น 

 - การทําให้เย็น เมื�อหมกัโยเกิร์ตได้ตามต้องการแล้ว นํามาลดอณุหภมูิจนมีอณุหภมูิ 

 4°ซ เพื�อควบคมุกิจกรรมของหวัเชื �อโยเกิร์ตและเอนไซม์  
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- การเตมิองค์ประกอบที�ให้กลิ�นรสและสี ได้แก่ ผลไม้ สารให้กลิ�นรส สี และองค์ประกอบ
อื�นๆ เชน่ สารให้ความหวานพวกนํ �าผึ �ง กาแฟและถั�วตา่งๆ เป็นต้น การเตมิผลไม้ที�มีความหวาน
ลงไปในสว่นผสมของโยเกิร์ต เพื�อปรุงแตง่กลิ�นรส และลดความเปรี �ยวของโยเกิร์ต 

-  การเก็บรักษา ควรเก็บในตู้ เย็น จนกว่าจะรับประทาน โดยทั�วไปพบวา่โยเกิร์ตที�

จําหนา่ยในทางการค้ามีอายกุารเก็บรักษาประมาณ 1 เดือน ที�อณุหภมูิ 5°ซ  

3. การเปลี�ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ต 

 ในระหวา่งการเก็บรักษาโยเกิร์ตมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ �น เนื�องจากมีการเปลี�ยนแปลง
คา่pH และการเปลี�ยนแปลงอื�น ๆ จากกิจกรรมของเอนไซม์อยา่งช้า ๆ ในระหว่างการเก็บรักษา
แม้วา่จะเก็บในตู้ เย็นก็ตาม (Walstra และคณะ, 1999) ดงัตอ่ไปนี �คือ 

- มีการเปลี�ยนแปลงปริมาณของสารประกอบที�ให้กลิ�นที�ดีของโยเกิร์ต เชน่ อะซิตลัดีไฮด์  

เอธิลอะซีเตต ไดอะซิตลิและเมธานอล โดยปริมาณอะซิตลัดีไฮด์ เอทธิลอะซีเตตและไดอะซิตลิ
ในโยเกิร์ตนํ �านมแพะจะลดลงเมื�อเวลาการเก็บรักษานานขึ �น อยา่งไรก็ตามโยเกิร์ตที�ผลิตจากนํ �า
นมววัจะมีเพียงปริมาณอะซีตลัดีไฮด์เทา่นั �นที�ลดลงในระหวา่งการเก็บรักษานาน 10 วนั ที�

อณุหภมูิ 4 หรือ 10°ซ  ในขณะที�ปริมาณอะซีตลิและเมธานอลเพิ�มขึ �น (Tamine และ Robinson, 
1999) 

-  อตัราการย่อยสลายโปรตีนเพิ�มขึ �น (Tamine และ Robinson, 1999) โยเกิร์ตอาจมีรส
ขมเนื�องจากเกิดการยอ่ยสลายของโปรตีนมากเกินไป 

-  ปริมาณกรดทั �งหมดเพิ�มขึ �นในระหวา่งการเก็บรักษาโยเกิร์ต 5 วนัแรก ที�อณุหภมูิ 4 °ซ 
หลงัจากนั �นจะคงที� แม้วา่จะเก็บไว้นานถึง 35 วนัก็ตาม (Dave และ Shah, 1997) 

- pH ลดลง ตามปกตคิา่ pH ของนํ �านมววัมีคา่เท่ากบั 6.55-6.62 จากนั �นจะลดลงเป็น 
4.33-4.64 เมื�อสิ �นสดุกระบวนการหมกัโยเกิร์ต และจะคอ่ยๆ ลดลงอยา่งช้าๆ ในระหว่างการเก็บ

รักษาโยเกิร์ตเป็นเวลา 35 วนั ที�อณุหภมูิ 4°ซ  โดยที�เวลาการเก็บรักษา 35 วนั โยเกิร์ตมีคา่ pH 
อยูใ่นชว่ง 4.16-4.40 (Dave และ Shah, 1997) กลา่วคือโยเกิร์ตจะมีรสเปรี �ยวเพิ�มขึ �นเมื�อบริโภค 

- จํานวนบกัเตรีกรดแลกตกิที�รอดชีวิตลดลง พบวา่จํานวนเชื �อ Lactobacillus  

delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus thermophilus  จะมีการเปลี�ยนแปลง

เล็กน้อยระหวา่งการเก็บรักษาโยเกิร์ต โดยหลงัจากการผลิตโยเกิร์ตที�อณุหภมูิ 43°ซ เป็นเวลา 
3.5-4.0 ชั�วโมง ปริมาณ Streptococcus thermophilus  จะเพิ�มขึ �นประมาณ 25-38% ระหวา่ง
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การเก็บรักษา 5 วนัแรก ที�อณุหภมูิ 4°ซ และยงัคงมีกิจกรรมอยู่ตลอดชว่งระยะเวลาดงักลา่ว แต่
หลงัจากนั �นจํานวน Streptococcus thermophilus  ที�รอดชีวิตจะลดลงประมาณ 9.5-61.8% 
ในชว่งเวลาการเก็บอีก 30 วนัที�เหลือ สว่นจํานวนของ L. bulgaricus จะเพิ�มขึ �นจากจํานวน

เริ�มต้น 1.20-3.00×107 โคโลนี/มิลลิลิตร ประมาณ 12-22 เทา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตริะหว่าง
การหมกัโยเกิร์ต และระหว่างการเก็บรักษาพบวา่จํานวน L. bulgaricus ลดลงประมาณ 50% 

ระหวา่งการเก็บรักษา 5 วนัแรก ที�อณุหภมูิ 4°ซ และหลงัจากนั �นจะมีปริมาณลดลงอีกเล็กน้อย
ในชว่ง 5 วนัถดัไป และอีก 5 วนัตอ่มาจะมีจํานวนลดลงอยา่งรวดเร็ว จนในที�สดุเมื�อทําการเก็บ
รักษาครบ 35 วนั พบวา่จํานวนเชื �อ         Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus   มี
จํานวนน้อยกวา่ 105  โคโลนี/มิลลิลิตร จงึกล่าวได้ว่าจํานวน Streptococcus thermophilus ที�
รอดชีวิตมีมากกวา่ L. bulgaricus เนื�องจากจํานวน Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus  ที�รอดชีวิตมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วและลดลงมากกว่า 4 log cycle (Dave และ 
Shah, 1997) 

 - เกิดกลิ�นไมดี่ (off-flavors) เนื�องจากการปนเปื�อนของจลุินทรีย์โดยเฉพาะยีสต์และรา 
จลุินทรีย์ดงักล่าวจะทําให้เกิดกลิ�นยีสต์ กลิ�นผลไม้ กลิ�นอบั กลิ�นหืน กลิ�นเนยหรือรสขม โดย
ผู้บริโภคจะสามารถรับรู้กลิ�นที�ไมพ่งึประสงค์ได้เมื�อยีสต์และรามีจํานวนประมาณ 104 CFU/
มิลลิลิตร ขึ �นไป นอกจากนั �นยงัพบวา่จลุินทรีย์ที�ปนเปื�อนจะมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วเมื�อมี
ออกซิเจนอยูใ่นบรรจภุณัฑ์ ฉะนั �นการบรรจคุวรให้มีชอ่งวา่งภายในภาชนะบรรจนุ้อยที�สดุและ
วสัดทีุ�ใช้ทําภาชนะบรรจคุวรมีคณุสมบตัใิห้อากาศผา่นได้น้อย ข้อบกพร่องนี �ยงัอาจมีสาเหตจุาก
การใช้อณุหภมูิในการหมกัตํ�า หรืออาจเกิดจากนํ �านมดิบที�ใช้มีการปนเปื�อนของเพนนิซิลินจงึทํา
ให้จลุินทรีย์เริ�มต้นไมส่ามารถเจริญเตบิโตและผลิตกรดได้ รวมไปถึงอาจเกิดจากนํ �านมดบิที�ใช้ใน
การผลิตโยเกิร์ตมีกลิ�นที�ไมพ่งึประสงค์จงึทําให้มีกลิ�นดงักลา่วในผลิตภณัฑ์สดุท้ายก็ได้ (สมุาลี, 
2541; Harrigan, 1998; Walstra และคณะ, 1999) 

4. ประโยชน์ของโยเกิร์ตต่อสุขภาพ     

 ประโยชน์ของโยเกิร์ตตอ่ร่างกายเป็นที�ทราบดีกนัมานาน แตม่กัเป็นในแง่ของคณุคา่ทาง
โภชนาการ กล่าวคือโยเกิร์ตเป็นแหลง่ของโปรตีนที�มีคณุภาพดี แคลเซียม วิตามินบีและ
สารอาหารอื�นๆ จนกระทั�งเมื�อเร็วๆนี �ที�พบวา่โยเกิร์ตยงัเป็นแหลง่ของบกัเตรีที�มีประโยชน์ตอ่
สขุภาพ (probiotics) กลา่วคือบกัเตรีกรดแลกตกิอีกด้วย ดงันั �นในปัจจบุนันี �โยเกิร์ตจงึสามารถ
จดัเป็นอาหารฟังชั�น (functional food) ชนิดหนึ�งซึ�งนา่จบัตามอง และควรที�จะทําความรู้จกัหรือ
รู้จกัให้มากขึ �น ประโยชน์ของบกัเตรีกรดแลกตกิในโยเกิร์ตตอ่สขุภาพมีดงันี �คือ 
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- ชว่ยให้ร่างกายสามารถย่อยนํ �าตาลแลกโตสได้ดีขึ �น ตามปกตใินนํ �านมมีนํ �าตาลแลก
โตสประมาณ 6%  ในร่างกายของผู้ใหญ่มากกวา่ 50% ไมส่ามารถสร้างเอนไซม์แลกเตสสําหรับ
ยอ่ยนํ �าตาลแลกโตสได้ บกัเตรีแลกตกิในโยเกิร์ต เชน่ Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus , Strptococcus thrmophilus สามารถผลิตเอนไซม์แลกเตส ชว่ยย่อยนํ �าตาลแลค
โตสในนมให้เป็นนํ �าตาลโมเลกลุเดี�ยวชนิดกลโูคสและกาแลกโตส หลงัจากนั �นนํ �าตาลกลโูคสก็จะ
ถกูเปลี�ยนไปเป็นกรดแลกติค เหมาะสําหรับผู้ ที�มีปัญหาที�ไมส่ามารถยอ่ยแลคโตสจากการบริโภค
นํ �านมธรรมดา ทําให้ท้องเสีย การที�ท้องเสียเกิดเนื�องจากนํ �าตาลแลกโตสที�ไมย่อ่ย เคลื�อนที�มายงั
ลําไส้ใหญ่ แล้วผา่นการหมกัโดยจลุินทรีย์ในลําไส้ใหญ่ ทําให้เกิดกรดไขมนัอิสระขนาดเล็กชนิด
ตา่งๆซึ�งจะไปจบัตวักบัสารอิเล็กโตรไลท์ สง่ผลให้ท้องเสียได้ 

- ชว่ยรักษาอาการท้องเสีย ในลําไส้มนษุย์อดุมด้วยเชื �อบกัเตรีหลายชนิดด้วยกนั ซึ�งบาง
ชนิดก็มีประโยชน์ เชน่ ชว่ยสร้างวิตามินเค แตบ่างชนิดก็เป็นโทษ เชน่ ทําให้เกิดอาการท้องเสีย 
เชื �อโรคเหลา่นี �จะคมุกําลงักนัอยูใ่นสภาพสมดลุย์ หากลําไส้ถกูทําให้เสียสมดลุย์ เชื �อบกัเตรีที�เป็น
โทษก็จะทําให้เกิดอาการท้องเสียทนัที โดยเฉพาะเชื �อ E. coli  ที�ทําให้เกิดท้องเสียในเดก็ทารก 
เมื�อทานโยเกิร์ตลงไป จลุินทรีย์ในโยเกิร์ตจะชว่ยปรับสมดลุย์ให้กลบัคืนมาในเวลาอนัรวดเร็ว 
นอกจากรักษาแล้ว ยงัพบวา่โยเกิร์ตยงัสามารถป้องกนัอาการท้องเดนิได้ในเดก็ทารกได้อีกด้วย 
โดยการที�บกัเตรีแลกตกิไปช่วยป้องกนัไมใ่ห้เชื �อโรคไปเกาะตดิที�เซลล์ลําไส้ได้ นอกจากนี �ยงั
สามารถสร้างสารแอนตบิอดี �ไปจบักบัสารแอนตเิจนที�เชื �อโรคสร้างขึ �นมา ทําให้สารแอนตเิจนไม่
สามารถผา่นเซลล์ลําไส้ ไปยงักระแสเลือด ช่วยป้องกนัการเจ็บป่วยที�เกิดจากเชื �อโรคได้ด้วย เป็น
การชว่ยเพิ�มระดบัภมูิคุ้มกนัโรคให้กบัมนษุย์  นอกจากนี �เชื �อบกัเตรีแลกตกิยงัสามารถสร้างสาร
ฆา่เชื �อที�มีการทํางานคล้ายกบัสารปฏิชีวนะเรียกว่าแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ชว่ยเพิ�ม
ภมูิคุ้มกนัให้กบัลําไส้ 

- ชว่ยรักษาแผลในกระเพาะ โยเกิร์ตอดุมด้วยสารไขมนัธรรมชาตทีิ�มีฤทธิ}คล้ายฮอร์โมน 
ที�เรียก พรอสตาแกลนดนิอี 2 (prostaglandin E2) ซึ�งทําหน้าที�ชว่ยปกป้องผนงักระเพาะ จาก
สาร กระตุ้นหลายตวั เชน่ แอลกอฮอล์และบหุรี� ปัจจบุนัพรอสตาแกลนดนิอี 2 สงัเคราะห์
จําหนา่ยเป็น ยารักษาโรคแผลในกระเพาะอาหาร  

- ชว่ยป้องกนัและรักษาการอกัเสบที�ชอ่งคลอด เนื�องจากเชื �อยีสต์ชนิด Candida 

vaginitis โดยพบวา่ชนิดของบกัเตรีแลกตกิที�มีบทบาทมากที�สดุคือชนิด Lactobacillus 

acidophilus โรคนี �พบว่าเกิดกบัผู้หญิงเกือบ 12 ล้านคนในแตล่ะปี ผู้ ที�เป็นแล้วก็มกัจะเป็นซํ �าได้
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อีกเรื�อยๆ มกัเป็นกบัผู้ ที�ร่างกายอ่อนแอหรือมีภมูิต้านทานตํ�า เชน่ ผู้ ป่วยโรคเบาหวาน สตรีมี
ครรภ์ ผู้ ที�ทานยาปฏิชีวนะ ผู้ ที�เป็นโรคอ้วย 

-  ชว่ยระบบการขบัถ่าย โดยอาจชว่ยทําให้อาหารอยูใ่นลําไส้ได้นานขึ �นหรือลดลง ขึ �นอยู่
กบัสายพนัธุ์ของบกัเตรีแลกตกิที�ใช้ ตวัอยา่งเชน่ เชื �อ Bifidobacterium animalis ชว่ยให้กาก
อาหารเคลื�อนที�ผา่นลําไส้ได้เร็วขึ �น เป็นการช่วยบรรเทาอาการท้องผกูได้  

- อื�นๆ เชน่ ชว่ยลดความเสี�ยงจากการเกิดมะเร็งบริเวณเนื �อเยื�อกระดกู ชว่ยลดระดบั
โคเลสเตอรอลและไขมนัในเลือด ช่วยบํารุงผิวพรรณ ช่วยไมใ่ห้ฟุ้ งซา่นและโกรธง่าย ดงันั �นการ
ทานโยเกิร์ตที�มีบกัเตรีแลกติกที�มีประโยชน์ตอ่ร่างกายเป็นประจํา ยอ่มอร่อยกวา่ทานบกัเตรีแลก
ตกิที�อยูใ่นรูปของยาเม็ด และยอ่มดีกวา่การเจ็บป่วยหรือการรับประทานยาแนน่อน สิ�งที�ต้อง
ระวงัคือควรเลือกซื �อเฉพาะโยเกิร์ตที�มีบกัเตรีแลกตกิที�ยงัมีชีวิตอยู ่ (live yoghurt) เทา่นั �น 
เนื�องจากวา่ในบางประเทศ เชน่ สหรัฐอเมริกา ได้อนญุาตให้มีการฆ่าเชื �อโยเกิร์ตได้ ซึ�งทําให้บกั
เตรีแลกตกิถกูทําลายไป 

 
จุลินทรีย์ที�ใช้ในการผลิตโยเกิร์ต 

 
ลกัษณะทั�วไปของบกัเตรีกลุ่มนี �คือ ย้อมติดสีแกรมบวก สว่นใหญ๋ไมส่ร้างสปอร์ รูปร่าง

เป็นทรงกลมหรือกึ�งแทง่กึ�งกลม       สว่นใหญ๋ไมส่ร้างเอนไซม์คะตะเลส (catalase) และต้องการ
คาร์โบไฮเดรทในการเจริญ (บญุจนัทร์, 2530) จลุินทรีย์ที�นิยมใช้ในการหมกัโยเกิร์ตได้แก่ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus thermophllus เป็นหวั
เชื �อเริ�มต้นในเกือบทกุประเทศ และอาจมีการใช้เชื �อยีสต์ เป็นเชื �อหมกัร่วมในผลิตภณัฑ์บาง
ประเภทเพื�อชว่ยในด้านคณุภาพ ความคงตวั และคณุคา่ทางด้านโภชนาการของผลิตภณัฑ์ที�ดี 

1. ลักษณะการเจริญของจุลินทรีย์ในระหว่างการหมักโยเกิร์ต 
 การเจริญของจลุินทรีย์ในหวัเชื �อโยเกิร์ตมีลกัษณะการเจริญที�พึ�งพากนั คือที�อณุหภมูิการ

หมกั 40°ซ เชื �อ Streptococcus จะเจริญได้ดีและสร้างไดอะซิตลิ (diacetyl) และสารประกอบที�
คล้ายกนั ซึ�งมีผลตอ่กลิ�นรสของโยเกิร์ต นอกจากนั �นเชื �อ Streptococcus ยงัชว่ยกําจดัออกซิเจน
ออกจากนม ซึ�งหากเหลืออยูอ่าจก่อให้เกิดไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ซึ�งจะไปยบัยั �งการเจริญของ
เชื �อจลุินทรีย์โยเกิร์ตได้ การเจริญของเชื �อ Streptococcus จะดําเนินตอ่ไปจนกระทั�ง pH เทา่กบั  
5.5 จะผลิตสารอาหารที�เหมาะสําหรับการเจริญของเชื �อ Lactobacillus เชน่ กรดอะมิโน และ
กรดฟอร์มิก เป็นต้น ไปช่วยในการเจริญของเชื �อ Lactobacillus ให้เจริญตอ่จาก Streptococcus 
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ในชว่งหลงัของการผลิตโยเกิร์ต เชื �อ Lactobacillus มีอณุหภมูิที�เหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตที� 

45°ซ และให้ปริมาณกรดแลคติกในปริมาณที�มากพอที�จะสร้างอะซิตลัดไิฮด์ (acetaldehyde) 
ซึ�งให้กลิ�นรสเฉพาะตวัของโยเกิร์ตได้ โยเกิร์ตที�มีกลิ�นรสดีจะมีปริมาณของอะซิตลัดไิฮด์ เทา่กบั 
23–41 สว่นในล้านสว่น คิดเป็น 90%ของสารประกอบที�ให้กลิ�น (volatile flavour compound) 
ทั �งหมด  แตอ่ยา่งไรก็ตาม เชื �อ Streptococcus ก็สามารถสร้างสารให้กลิ�นรสพวกอะซิตลัดไิฮด์
ได้เชน่กนั แตป่ริมาณที�ได้จากเชื �อ Streptococcus จะน้อยกวา่เมื�อเปรียบเทียบกบัเชื �อ  

Lactobacillus  (วราวฒุิ และ รุ่งนภา, 2532) 
 2. Lactobacillus sp. 
 บกัเตรีชนิดนี �มีลกัษณะเป็นท่อนยาว อาจเป็นเซลล์เดี�ยวรือติดกนัเป็นสาย เป็นพวกที�
เตบิโตได้ในที�มีออกซิเจนน้อยหรือในที�ไมมี่ออกซิเจน ไมผ่ลิตเอนไซม์คะตะเลส ติดสีแกรมบวก 
สามารถเปลี�ยนนํ �าตาลให้เป็นกรดแลคตกิ อาจเป็นพวกโฮโมเฟอร์เมนเตทีฟ 
(homofermentative) ซึ�งสามารถเปลี�ยนนํ �าตาลให้เป็นกรดแลคตกิถึง 80% ที�เหลือเป็นสารอื�นๆ
อีกปริมาณเล็กน้อย เชน่ กรดอะซิตกิ คาร์บอนไดออกไซด์ และสารอื�นๆ ตวัอย่างเชื �อในกลุม่นี �
ได้แก่ Lactobacillus  bulgaricus,             Lactobacillus  helveticus, Lactobacillus  lactis, 
Lactobacillus  acidophilus, และ Lactobacillus thermopilus  เป็นต้น หรือพวก เฮทเธอโร
เฟอร์เมนเตทีฟ (heterofermentative) ซึ�งสามารถเปลี�ยนนํ �าตาลเป็นกรดแลคตกิได้น้อยกว่า 
50% ที�เหลือเป็นพวกแอลกอฮอล์และสารอื�นๆ ตวัอยา่งเชื �อในกลุม่นี �เชน่ Lactobacillus 

fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri และ Lactobacillus trichodes 
เป็นต้น Lactobacillus บางชนิดทนอณุหภมูิสงูได้ ทําให้สามารถทนอยูห่ลงัจากการพาสเจอร์ไรซ์
หรือการให้ความร้อนแบบอื�นๆ 
 - Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus คณุลกัษณะของเชื �อนี �มีดงันี �คือ มี
ลกัษณะเป็นรูปท่อนผอมๆ  มีขนาดปานกลางจนถึงขนาดยาว ในบางครั �งอาจพบลกัษณะโค้งงอ
บ้าง เซลล์เมื�อแบง่ตวัแล้วจะเกาะกนัเป็นสายหรือเป็นคู่ๆ  พบได้ในนม แตแ่หลง่ที�แท้จริงจะมา
จากสิ�งแวดล้อมและเครื�องมือเครื�องใช้ในการผลิตนมแล้วปนเปื�อนเข้าสูน่มในภายหลงั เชื �อชนิด
นี �สามารถแยกได้จากโยเกิร์ตและเนยแข็งบางชนิด การเตรียมหวัเชื �อเพื�อใช้ในการหมกันมทําได้
โดยการเตมิเชื �อลงไปในนมพร่องมนัเนยที�ผา่นความร้อนมาพอสมควร ในนมพร่องมนัเนยที�คืนรูป

หรือในเวย์ คอ่นข้างทนตอ่ความร้อน อณุหภมูิที�เหมาะสมตอ่การเจริญประมาณ 45°ซ และ

อณุหภมูิที�เหมาะ สมตอ่การสร้างกรดประมาณ 43-46°ซ บกัเตรีชนิดนี �หลายสายพนัธุ์สามารถ
สร้างพอลิแซคคาไรด์ที�มีลกัษณะเป็นเส้นสายเล็กๆ สายพอลแิซคคาไรด์เหลา่นี �จะยืดตวัออกไป
ยงักลุม่ก้อนของตะกอนโปร ตีน ทําให้โยเกิร์ตมีลกัษณะเนื �อเนียนและแนน่  Lactobacillus 
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delbrueckii subsp. bulgaricus มีกิจกรรมในการย่อยสลายโปรตีนมากกวา่ Streptococcus 

thermophilus โดยจะไปทําการปล่อยกรดอะมิโนอิสระออกมามากมาย ซึ�งไปกระตุ้นการเจริญ
ของ Streptococcus thermophilus อีกทีหนึ�ง ปริมาณกรดอะมิโนที�ปลดปล่อยออกมานั �นมีมาก
เกินกวา่ที� Streptococcus thermophilus ต้องการในการเจริญ ดงันั �นโยเกิร์ตสดุท้ายจงึมี
ปริมาณของกรดอะมิโนอิสระเพิ�มขึ �นเป็นจํานวนมาก อีกทั �งทั �งยงัมีกรดกลตูามิกในปริมาณมาก
ด้วยเชน่กนั   
 3. Streptococcus sp. 
  เซลล์ของบกัเตรีชนิดนี �มีลกัษณะกลม อาจเป็นเซลล์เดี�ยว สองเซลล์ หรือหลายเซลล์
ตดิกนัเป็นสาย ลกัษณะการเรียงตวัของเซลล์อาจขึ �นอยู่กบัชนิดและสภาวะการเตบิโต โดยบกัเตรี
ชนิดนี �เป็นโฮโมเฟอร์เมนเตทีฟ ความสําคญัของบกัเตรีชนิดนี �ในอาหารคือ อาจพบหลงเหลืออยู่
ในนํ �านมได้หลงัจากผา่นการพาสเจอร์ไรซ์  เพราะเป็นบกัเตรีพวกทนอณุหภมูิสงู และเตบิโตได้

ในชว่งอณุหภมูิกว้างประมาณ 5-50°ซ อีกทั �งยงัสามารถทนเกลือได้ถึง 6.5% หรือสงูกวา่และ
เตบิโตได้ดีที� pH เทา่กบั 9.6 

- Streptococcus thermophilus เป็นบกัเตรีที�พบอยู่ทั�วไปในผลิตภณัฑ์จากนม 
โดยเฉพาะในโยเกิร์ต ในเนยแข็งหลายชนิดและในสิ�งแวดล้อมที�มีการผลิตผลิตภณัฑ์เหลา่นี � โดย
รูปร่างลกัษณะจะเป็นทรงกลมเกาะกนัเป็นคู่ๆ  หรือเป็นสายยาว และชอบเจริญในสิ�งแวดล้อมที�มี

อณุหภมูิสงูถึง 49°ซ และทนความร้อนได้สงูมาก ดงันั �นจงึสามารถทนอณุหภมูิได้สงูถึง 60°ซ 
นาน 30 นาทีซึ�งแตกตา่งจากบกัเตรีในกลุม่ Streptococcus ชนิดอื�นๆที�เจริญได้ที�อณุหภมูิตํ�า
กวา่ สามารถสร้างกรดได้มากพอที�ทําให้นมตกตะกอนได้ แตค่วามสามารถในการทําให้นมเป็น
กรดนั �นยงัตํ�ากวา่บกัเตรีกรดแลกตกิชนิดอื�น เชน่ Lactobacillus พอสมควร Streptococcus 

บางสายพนัธุ์สามารถสร้างแคปซูล และเมือกทําให้มีสว่นทําให้โยเกิร์ตมีเนื �อเรียบและมีความ
หนืดเพิ�มขึ �น ซึ�งจะชว่ยให้ชิ �นผลไม้ที�เตมิลงไปสามารถกระจายตวัได้ดีขึ �น โดยเฉพาะเมือกจะเป็น
ตวัชว่ยทําให้โยเกิร์ตยงัคงรักษาความคงตวัของก้อนตะกอนโปรตีน ในนํ �านมระหวา่งกระบวนการ
หมกัในชว่งที�สองหรือในระหวา่งการเก็บรักษาได้  
 
แคลเซียม 
 
 แคลเซียมเป็นแร่ธาตชุนิดหนึ�งที�เป็นสว่นประกอบของร่างกาย โดยเฉพาะเป็น
องค์ประกอบสําคญัของกระดกู และฟัน อีกทั �งมีความสําคญัตอ่การเจริญเติบโตของร่างกาย โดย
ในผู้ใหญ่จะมีปริมาณแคลเซียมประมาณ 1.5–2.0% ของนํ �าหนกัตวั ร่างกายที�ได้รับแคลเซียม 
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และสารอาหารอื�นๆ ที�เพียงพอจะมีการเจริญเติบโตของกระดกู และฟันอยา่งแข็งแรง และเตม็ที� 
นอกจากแคลเซียมจะจําเป็นในการสร้างกระดกู และฟันแล้วยงัจําเป็นสําหรับการแข็งตวัของ
เลือด การสง่สญัญาณประสาท การหดตวัของกล้ามเนื �อ และยงัป้องกนัโรคกระดกูพรุนอีกด้วย 

1. ความต้องการแคลเซียมของร่างกาย  
ปริมาณแคลเซียมที�ร่างกายต้องการในแตล่ะวนัจะแปรผนัไปตามชว่งอาย ุเพศ ลกัษณะ

การดํารงชีวิต และในกรณี การตั �งครรภ์หรือการให้นมบตุร เป็นต้น โดยปริมาณแคลเซียมที�
ต้องการตอ่วนัแสดงดงัตารางที� 2 
   
ตารางที� 2 ปริมาณแคลเซียมที�ร่างกายต้องการตอ่วนั  

อาย ุ ปริมาณความต้องการแคลเซียมตอ่วนั(มิลลิกรัม) 
ทารก 
     3 – 5 เดือน 
     6 – 8 เดือน 
     9 – 11 เดือน 
เดก็ 
     1 – 10 ปี 
     11 – 21 ปี 
ผู้ใหญ่ 25 ปีขึ �นไป 
หญิงตั �งครรภ์ และให้นมบตุร 
หญิงวยัหมดระด ู

 
360 
420 
480 

 
800 

1,200 
800 

1,200 
1,000 – 1,500 

ที�มา: นิพล (2541) 
 
  2. ปริมาณของแคลเซียมในอาหาร 
 แคลเซียมเป็นสารอาหารที�มีความสําคญั เนื�องจากเป็นสารอาหารที�มีหน้าที�เกี�ยวข้องกบั
การทํางานของเซลล์ตา่งๆ ในร่างกาย สว่นใหญ่อยูใ่นกระดกู โดยปกตร่ิางกายมนษุย์ไมส่ามารถ
สร้างแคลเซียมได้เองจงึจําเป็นต้องบริโภคอาหาร เพื�อให้ได้รับสารอาหารดงักล่าวโดยแคลเซียม
พบมากในนม ผลิตภณัฑ์จากนม และปลาที�สามารถเคี �ยวกระดกูได้เป็นต้น ตวัอยา่งแหลง่อาหาร
ที�มีปริมาณของแคลเซียมสงูแสดงดงัตารางที� 3 
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ตารางที� 3 ปริมาณของแคลเซียมในอาหารชนิดตา่งๆ 
อาหาร  มก./100กรัม อาหาร  มก./100กรัม 

กุ้ งแห้ง 
ข้าวกล้อง, หอมมะลิ 
ข้าวจ้าว, ปลายข้าว 
ข้าวสาลี 
ข้าวโพดเหลือง, ดบิ 
ข้าวโพดเหลือง, ต้ม 
ไขไ่ก่ 
งาขาว, ดบิ 
งาดํา, ดิบ 
ตําลงึ 

2,305 
27 
55 
42 
10 
11 
126 
86 

1,228 
126 

ถั�วเขียว, ดบิ 
ถั�วดํา, ดบิ 
ถั�วลนัเตา 
นมผง 
ปลาท ู
ผกัคะน้า 
มะขาม, ฝักอ่อน 
มนัสําปะหลงั 
ยอ, ใบ 
สะเดา, ยอด 

125 
57 

171 
650 
170 
125 
425 
84 

841 
354 

ที�มา : กองโภชนาการ (2547) 
 
การคัดเลือกชนิดของเกลือแคลเซียม 
 
 การคดัเลือกแหลง่ของเกลือแคลเซียมที�เหมาะสม สําหรับนําไปใช้ในการเตมิลงในอาหาร 
จะต้องพิจารณาคณุสมบตัติา่งๆ ที�เกี�ยวข้องตอ่ผลิตภณัฑ์ เชน่ คา่การละลาย ปริมาณแคลเซียม 
รสชาต ิ และการดดูซมึไปใช้เป็นต้น อีกทั �งเหตผุลทางด้านต้นทนุการผลิต ก็เป็นอีกปัจจยัหนึ�งที�
ต้องนํามาพิจารณา โดยเกลือแคลเซียมที�ดีในการใช้เสริมในอาหารจะต้องมีคา่การดดูซมึใน
ร่างกายที�สงู และสามารถเพิ�มมวลกระดกูได้ง่าย มีราคาถกู ปลอดภยั และสามารถเข้ากนัได้กบั
อาหารที�นําไปใช้ (Weaver, 1998) 
 1. ค่าการละลาย  และปริมาณแคลเซียม  
 เมื�อเตมิแคลเซียมลงไปในอาหาร คา่การละลาย  ลกัษณะการละลาย และผลตอ่อาหาร 
เป็นปัจจยัหลกัที�ต้องนํามาพิจารณา โดยเกลือแคลเซียมที�มีคา่การละลายสงู เชน่ แคลเซียมแลค
เตต (คา่การละลาย 66 กรัม/ลิตร) แคลเซียมกลโูคเนต (คา่การละลาย 35 กรัม/ลิตร)  แคลเซียม
แลคเตตกลโูคเนต (คา่การละลาย 400 กรัม/ลิตร) จะสามารใช้เตมิลงในผลิตภณัฑ์ได้ในปริมาณ
ที�มากขึ �น สว่นเกลือแคลเซียมที�มีปริมาณความเข้มข้นแคลเซียมสงู เชน่ แคลเซียมคาร์บอเนต 
และแคลเซียมฟอสเฟต (38-40 % แคลเซียม) มีคา่การละลายตํ�าดงันั �นการเตมิในอาหารจงึใช้ได้
ในปริมาณน้อย อีกทั �งยงัทําให้เกิดรสชาตขิม และเคม็ในผลิตภณัฑ์อีกด้วย ดงันั �นการเลือกชนิด
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ของเกลือแคลเซียมจงึต้องคํานงึถึงคา่การละลาย และความเข้มข้นของแคลเซียม ในเกลือ
แคลเซียมที�ต้องการใช้แตล่ะชนิด และผลตอ่อาหารตา่งชนิดกนัด้วย 
 2. รสชาต ิและเนื 4อสัมผัส  
 โดยทั�วไปที�ความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมสงู แคลเซียมจะอยูใ่นรูปที�ไมล่ะลายนํ �า  
เนื�องจากเกิดการตกตะกอน ของเกลือแคลเซียม อีกทั �งยงัมีผลตอ่รสชาตขิองผลิตภณัฑ์ โดย
คณุลกัษณะที�สําคญัของเกลือแคลเซียมทั�วไปที�ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร แสดงดงัตารางที� 4 
 3. การดูดซึมของร่างกาย  
 โดยทั�วไปร่างกายสามารถดดูซมึแคลเซียมจากอาหารไปใช้ได้ประมาณ 10-30% โดย
ปัจจยัที�มีผลตอ่ปริมาณการดดูซมึของแคลเซียมขึ �นกบั ชนิดของเกลือแคลเซียมที�ใช้ โดยพบวา่ 
เกลืออินทรีย์ เชน่ ไตรแคลเซียมซิเตรท แคลเซียมแลคเตต แคลเซียมแลคเตตกลโูคเนต และ
แคลเซียมกลโูคเนต จะสามารถถกูร่างกายดดูซมึไปใช้ได้ดีกวา่เกลืออนินทรีย์  เช่น แคลเซียม
คลอไรด์ แคลเซียมคาร์บอเนต และแคลเซียมฟอสเฟต เป็นต้น 
 4. ต้นทุนการผลิต และปริมาณการใช้    
 โดยเกลือแคลเซียมอนินทรีย์จะมีราคาถกูกวา่เกลือแคลเซียมอินทรีย์ และเนื�องจากมี
ปริมาณความจขุองแคลเซียมสงู การใช้เสริมในผลิตภณัฑ์ จงึใช้ในปริมาณที�น้อย เมื�อ
เปรียบเทียบกบัการใช้เกลือแคลเซียมอินทรีย์ 
 
ตารางที�  4  คณุลกัษณะที�สําคญัของเกลือแคลเซียมทั�วไปที�ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร 

ชนิด การละลาย รสชาติ 
ความเข้มข้นของ

แคลเซียม(%) 

แคลเซียมคาร์บอเนต 
แคลเซียมฟอสเฟต 
แคลเซียมซิเตรท 
แคลเซียมแลคเตต 
แคลเซียมกลโูคเนต 

ตํ�า 
ตํ�า 

ปานกลาง 
สงู 

สงูมาก 

เปรี �ยว 
จืด 

เปรี �ยว 
ไมเ่ดน่ชดั 
ไมเ่ดน่ชดั 

40 
17-38 

21 
13 
9 

ที�มา : Weaver (1998) 
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งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

Meinke และ Holland (1949) ได้ศกึษาผลของแคลเซียม (Ca++) จาก แคลซียมคลอไรด์
ตอ่การเจริญเติบโตของ Lactobacillus delbrueckii9595 ในสภาวะที�มีการใช้กรดอะมิโน (เซอ
รีน           ทรีโอนีน อาร์จีนีน ลิวซีน และ วาลีน) และบฟัเพอร์ (อะซิเตต ซคัซิเนต ซิเตรท) ใน
ระดบัที�แตกตา่งกนัพบวา่แคลเซียมมีผลตอ่ความสามารถในการใช้เซอรีนของ Lactobacillus 

delbrueckii 9595 และแคลเซียมจะชว่ยเพิ�มการเจริญเตบิโตของ Lactobacillus delbrueckii 

9595  เมื�อใช้ร่วมกบัซิเตรท 
Eades และ Womack (1952) ได้ทําการศกึษาผลของแคลเซียมโดยใช้แคลเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต แคลเซียมคาร์บอเนต แคลซียมคลอไรด์ และ แคลเซียมกลโูคเนต ตอ่การ
เตบิโตของ Lactobacillus casei 7649  พบวา่แคลเซียมทําหน้าที�เป็นตวักระตุ้นการเจริญ
สําหรับ Lactobacillus casei 7649 เมื�อทําการเพาะเลี �ยงในอาหารเลี �ยงเชื �อสงัเคราะห์ที�มีการ

เตมิกรดอะมิโนที�อณุหภมูิ 37°ซ เป็นเวลา 16 ชั�วโมง โดยการวดัการเจริญโดยการวดัความขุน่ 
และปริมาณกรดโดยการไตเตรท นอกจากนั �น แคลเซียมยงัชว่ยให้ Lactobacillus casei 7649  
สามารถผลิตกรดได้ดีภายในชว่งระยะเวลาในการหมกัที�สั �นลง 
 Fligner และคณะ (1985) ได้ทําการทดลองเตมิแคลเซียมกลโูคเนตลงในตวัอยา่งโยเกิร์ต
ไขมนัตํ�ารสธรรมชาตโิดยให้มีปริมาณแคลเซียมในตวัอย่างเทา่กบั 740 มิลลิกรัม/ตวัอยา่ง 240 
มิลลิลิตรและ1,000 มิลลิกรัม/ตวัอยา่ง 240 มิลลิลิตร พบวา่การเตมิแคลเซียมกลโูคเนตไมมี่ผล
ตอ่รสชาตแิละโครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์ อย่างไรก็ตามจากผลการตรวจวดัคา่ความ
แข็งแรงของเจลโยเกิร์ตพบว่า เจลของโยเกิร์ตที�มีการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตมีคา่ความแข็งแรง
ของเจลน้อยกวา่ในโยเกิร์ตชดุควบคมุ โดยคา่ความแข็งแรงของเจลที�ลดลงไมทํ่าให้คา่การ
แยกตวัของนํ �าของโยเกิร์ตเพิ�มสงูขึ �น เมื�อทําการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 สปัดาห์พบว่าปริมาณคา่
การแยกตวัของนํ �าของโยเกิร์ตที�มีการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตมีคา่น้อยกวา่โยเกิร์ตชดุควบคมุ อีก
ทั �งคา่ความแข็งแรงของเจลของโยเกิร์ตมีคา่ไมเ่ปลี�ยนแปลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาเป็น
เวลา 12 วนั โดยโยเกิร์ตที�มีการเตมิแคลเซียมกลโูคเนต มีปริมาณบกัเตรีกรดแลคตกิมากกวา่ใน
โยเกิร์ตชดุควบคมุ และคา่ pH ของโยเกิร์ตในทกุชดุการทดลองมีคา่ลดลงอย่างตอ่เนื�องตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Pirkul และคณะ (1997) ได้ทําการศกึษาผลของการเติมเกลือแคลเซียม 3 ชนิดลงใน
โยเกิร์ตที�ผลิตจากนํ �านมววัโดยใช้แคลเซียมแลคเตต แคลเซียมกลโูคเนตและแคลเซียมแลค
เตตร่วมกบัแคลเซียมกลโูคเนต (อตัราสว่น 1:6) พบวา่การใช้แคลเซียมแลคเตตในปริมาณ 400, 
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600 และ 800 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร สามารถเพิ�มปริมาณเชื �อ Lactobacillus และไม่
มีผลตอ่ปริมาณเชื �อ Streptococcus ในโยเกิร์ต และจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั ซึ�ง
ประกอบไปด้วยการทดสอบด้านเนื �อสมัผสั รสชาติ สีและกลิ�น พบว่าการใช้แคลเซียมแลคเตต
และแคลเซียมแลคเตตร่วมกบัแคลเซียมกลโูคเนตได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัที�ดีกว่า
การใช้แคลเซียมกลโูคเนตเพียงอยา่งเดียวในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต 

Yazici และคณะ (1997) ได้ทําการศกึษาคณุลกัษณะของโยเกิร์ตที�ผลิตจากนํ �านมถั�ว
เหลืองที�ทําการเตมิแคลเซียมแลคโตกลโูคเนตในปริมาณ 190 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 กรัม ของ
โยเกิร์ตโดยใช้เชื �อตั �งต้นตา่งกนั 2 แบบ คือ YC-180 (ประกอบด้วย Streptococcus 

thermophilus และ  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) และ YC-085 
(ประกอบด้วย Streptococcus thermophilus , Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacteria sp.) พบการเตมิแคลเซียมไมมี่
ผลตอ่คา่ความยืดหยุ่น (springiness) และการเกาะตวัของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต แตทํ่าให้คา่ความ
แข็งแรงของเจลลดลง สว่นปริมาณกรดทั �งหมด และคา่การแยกตวัของนํ �า (syneresis) เพิ�มสงูขึ �น
เมื�อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งโยเกิร์ตที�ไมเ่ตมิแคลเซียม โดยโยเกิร์ตที�ผลิตจากเชื �อ YC-180 มีเนื �อ
สมัผสัที�แข็งกวา่โยเกิร์ตที�ผลิตจากเชื �อ YC-085 การเตมิและไมเ่ตมิแคลเซียมไมมี่ผลตอ่
โครงสร้างของโยเกิร์ตที�ผลิตได้เมื�อนําไปสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็คตรอนแบบสอ่งกราด 
(scanning electron microscopy, SEM)  
 
 
 



 

 

บทที� 3 
วิธีการดาํเนินการวิจัย 

 
วัตถุดบิ 
 
 1. ข้าวโพดหวานพนัธุ์เอทีเอส 5 ซื �อจากตลาดเมืองใหม ่จงัหวดัเชียงใหม่ 
 2. นมผงขาดมนัเนย ตรามิชชั(น 
 3. นํ �าตาลทรายขาว ตรามิตรผล 
 4. เจลาตนิ ซื �อจากบริษัทโอวี เคมิเคลิ แอนด์ ซพัพลาย จงัหวดัเชียงใหม่ 
 5. เกลือแคลเซียมแลคเตต และเกลือแคลเซียมกลโูคเนต ยี(ห้อ Purac  ได้รับความ
อนเุคราะห์จากบริษัทฟู้ ด อินเกรเดียนส์ เทคโนโลยี จํากดั กรุงเทพฯ 
 6. เชื �อจลุินทรีย์โยเกิร์ต (YC-350, CHR HANSEN) ซื �อจากบริษัทอีสท์ เอเซียติHกส์ 
จํากดั กรุงเทพฯ 
 
อุปกรณ์ 
 
 1. เครื(องวดัสี (JukiTri-stimulus colorimeter model JC 801, Japan) 
 2. เครื(องวดัความหนืด (Brookfield Viscosimeter model DV ІІІ, U.S.A) 
 3. เครื(องหมนุเหวี(ยง (Sorvall model RC-5C PLUS, U.S.A) 
 4. เครื(องวดัปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมด (Atago Japan) 
 5. เครื(อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Terkielmer model 4003 DV,  
U.S.A) 
 6. เครื(องปั(นแยกกาก (Moulinex, Malaysia) 
 7. เครื(องชั(งทศนิยม 2 ตําแหนง่และ 4 ตําแหนง่ (Sartorius, Germany) 

8. เครื(องวดั pH (Metrohm model 744, Switzerland) 
 9. หม้อนึ(งความดนั (Hirayama : model HV-50, Japan) 
 10. ตู้อบลมร้อน (Termaks, model TS 8136, Germany) 
 11. อ่างนํ �าควบคมุอณุหภมูิ (Memmert, U.S.A) 
 12. ตู้บม่เพาะเชื �อ (Termaks : model B8000, Norway) 
 13. เตาเผาเถ้า 
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 14. อปุกรณ์เครื(องครัวตา่งๆ 
 15. อปุกรณ์เครื(องแก้วตา่งๆ 
 
วิธีการทดลอง 
 
1. การศึกษาผลของการเตมิเกลือแคลเซียมแลคเตต และแคลเซียมกลูโคเนตต่อ
กระบวน การหมักโยเกิร์ตนํ .านมข้าวโพด 
 
 1.1 การเตรียมนํ .านมข้าวโพด  
 นําข้าวโพดมาแกะเปลือกและลอกไหมออก ล้างทําความสะอาด ฝานเนื �อข้าวโพดออก 
จากนั �นนําเนื �อข้าวโพดที(ได้ไปสกดันํ �านมข้าวโพดด้วยเครื(องปั(นแยกกาก ทําการกรองนํ �านม
ข้าวโพดด้วยผ้าขาวบาง 2 ครั �ง เพื(อให้แนใ่จวา่ไมมี่ตะกอนของกากข้าวโพดเหลืออยู่ หลงัจากนั �น
ทําการวดัปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมดโดยใช้เครื(องวดัปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมด 
โดยปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมดในนํ �านมข้าวโพดก่อนการปรับปริมาณของแข็งที(ละลาย
ได้ทั �งหมดมีคา่ประมาณ 12-14OBrix ทําการปรับปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมดในนํ �านม
ข้าวโพดโดยการเตมินํ �า ทําการปรับปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมดให้มีคา่เท่ากบั 10 OBrix 
โดยใช้หลกัการ Pearson ,s square เพื(อควบคมุให้ปริมาณของแข็งที(ละลายได้เริ(มต้นมีคา่เทา่กนั
ในทกุการทดลอง 
 1.2 การเตรียมโยเกิร์ตนํ .านมข้าวโพด  
 ทําการตวงนํ �าสะอาด ผสมลงในนํ �านมข้าวโพดที(ได้จากข้อ 1.1 ในอตัราส่วน 2:1 (นํ �านม
ข้าวโพด:นํ �า) หลงัจากนั �นเติมนมผงขาดมนัเนย 7.5% นํ �าตาลซูโครส  7.0% และเจลาตนิ 0.4% 
(นํ �าหนกั/ปริมาตร) โดยนําเจลาตนิไปละลายกบันํ �าเย็นก่อน เพื(อชว่ยให้การละลายดีขึ �น จากนั �น
จงึนํามาผสมกบัสว่นผสมอื(นภายหลงั      ทําการวดัปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมด และทํา
การปรับปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั �งหมดให้มีคา่เท่ากบั 16OBrix โดยใช้หลกัการ Pearson,s 
square เพื(อควบคมุให้ปริมาณของแข็งที(ละลายได้เริ(มต้นมีคา่เทา่กนัในทกุการทดลอง หลงัจาก
นั �นนําสว่นผสมที(ได้ไปทําการฆา่เชื �อในระดบัพาสเจอร์ไรเซชั(น โดยการแชใ่นอ่างนํ �าควบคมุ

อณุหภมูิให้นํานมข้าวโพดมีอณุหภมูิเทา่กบั 85°ซ เป็นเวลานาน 15 นาที และนําไปแชใ่นอา่งนํ �า

ผสมนํ �าแข็งทนัทีเพื(อลดอณุหภมูิให้เหลือประมาณ 42°ซ (จิรากร, 2546)     ทําการเตมิเกลือ
แคลเซียมแลคเตตหรือแคลเซียมกลโูคเนต โดยให้มีปริมาณแคลเซียมเท่ากบั 60, 90 และ 120 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร โดยมีตวัอยา่งที(ไมเ่ตมิแคลเซียมเป็นตวัอยา่งควบคมุ ซึ(งในการทดลอง
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ตอนนี �จะใช้ฉพาะแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมกลโูคเนตที(จําหนา่ยในทางการค้า ทําการกวน
ผสมให้เข้ากนัดี หลงัจากนั �นจงึทําการเตมิหวัเชื �อจลุินทรีย์โยเกิร์ตจํานวน  0.3 กรัมตอ่นํ �านม

ข้าวโพด 1 ลิตร ทํา กวนผสมให้เข้ากนัดี ทําการบม่ที(อณุหภมูิ 42+1°ซ ทําการเก็บตวัอยา่งเมื(อ
ทําการบม่นาน 0, 2, 4, 6 และ 8 ชั(วโมง นําตวัอยา่งที(ได้มาทําการวดัคา่ pH และปริมาณกรด
ทั �งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคติก) เพื(อติดตามกระบวนการหมกัโยเกิร์ต 
 
2. การเตรียมแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมกลูโคเนตจากเปลือกไข่ 

 
วิธีการเตรียมแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไขส่ามารถทําได้ดงันี � 
2.1 การเตรียมเปลือกไข่ผง 

 วิธีการผลิตเปลือกไขผ่งเพื(อใช้เป็นวตัถดุิบในการสกดัแคลเซียมในขั �นตอนตอ่ไปมีวิธีการ
ทําดงัตอ่ไปนี �คือ นําเอาเปลือกไขม่าทําการล้างด้วยนํ �าสะอาด แยกเอาสว่นของเยื(อเปลือกไข ่
(shell membrane) และสิ(งสกปรกตา่งๆออกไป ทําการสะเดด็นํ �าแล้วนําไปอบให้แห้งในตู้อบลม

ร้อนที(อณุหภมูิ 37 °ซ  จนกระทั(งเปลือกไขแ่ห้งสนิท แล้วนํามาบดเป็นผงละเอียดโดยใช้เครื(อง
บด ก็จะได้เปลือกไขผ่งตามต้องการ (Daengprok และคณะ, 2002) 

2.2 การเตรียมแคลเซียมแลกเตตจากเปลือกไข่ผง 
 ทําการเตรียมแคลเซียมแลกเตตเปลือกไขผ่งโดยการนํามาทําปฏิกิริยาด้วยกรดแลกติก 
ซึ(งสามารถเตรียมได้ดงันี �คือ ทําการละลายเปลือกไขผ่งจํานวน 100 กรัม ในกรดแลกตกิจํานวน 
200 มิลลิลิตร และนํ �ากลั(น 2,800 มิลลิลิตร (สดัสว่นของเปลือกไขผ่งตอ่กรดแลกตกิได้จากการ
คํานวณจากสมการเคมีคือ แคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกไขผ่งจํานวน 1 โมลจะสามารถทํา
ปฎิกิริยาพอดีกบักรดแลกตกิจํานวน 2  โมล  และกําหนดให้ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตใน
เปลือกไขผ่งเทา่กบั 90% และความเข้มข้นของกรดแลกติคที(ใช้คือ 88.1%) แล้วทําการกวน
ข้ามคืนที(อณุหภมูิ 4oซ เพื(อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ �นอยา่งสมบรูณ์ นําเอาสารผสมที(ได้ไปโฮโมจีไนซ์ที(
ความเร็วรอบเทา่กบั 14,000 รอบตอ่นาที นาน 10 นาที ที(อณุหภมูิห้อง  หลงัจากนั �นจงึนําไปให้
ความร้อนที( 75 o ซ นาน 5 นาที เพื(อให้เกลือแคลเซียมสามารถละลายได้ดี กรองผ่านกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วนําสารละลายใสที(ได้จากการกรองไปทําแห้งโดยวิธีการทําแห้งแบบ
ระเหิด (Freeze-drying)  ก็จะได้แคลเซียมแลกเตตจากเปลือกไขต่ามต้องการ (ภาพที( 1) 
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                 กรดแลกติก +  เปลือกไขผ่ง +  นํ �ากลั(น 
    (200 มล.)       (100 กรัม)  (2,800 มล.) 

↓ 
กวนข้ามคืนที(อณุหภมูิ 4 o ซ 

↓ 
โฮโมจีไนซ์ (14,000 รอบ/นาที × 10 นาที) 

↓ 
ให้ความร้อน (75oซ × 5 นาที) 

↓ 
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์1 

↓ 
สารละลายใส 

↓ 
ทําแห้งแบบระเหิด 

↓ 
แคลเซียมแลกเตตจากเปลือกไข ่

(210 กรัม) 
 

ภาพที� 1  วิธีการเตรียมแคลเซียมแลกเตตจากเปลือกไข่ 
  

2.3 การเตรียมแคลเซียมกลูโคเนตจากเปลือกไข่ผง 
 เตรียมในทํานองเดียวกนักบัการเตรียมแคลเซียมแลกเตต (1.2) แตใ่ช้กรดกลโูคนิกแทน
กรดแลกตกิ 
  2.4 การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม 

ทําการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเกลือแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนต     
โดยวิธีการไตเตรทตามวิธีของ Committee of Food Chemical Codex (1996) โดยนําตวัอยา่ง
เกลือแคลเซียมที(ทราบนํ �าหนกัแนน่อน (ประมาณ 0.35 กรัม) ทําการไตเตรทด้วย 0.05M 
Disodium EDTA โดยใช้ hydroxynaphthol blue เป็นอินดเิคเตอร์ จดุยตุเิป็นสีนํ �าเงิน 
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2.5 การวิเคราะห์ปริมาณความชื .น  
ทําตามวิธีของ Committee of Food Chemical Codex (1996) โดยการนําตวัอย่างที(

ทราบนํ �าหนกัแนน่อนไปทําการอบที(อณุหภมิ 105°ซ นาน 3 ชั(วโมงหรือจนแห้งสนิท แล้วคํานวณ
ปริมาณความชื �นจากนํ �าหนกัของตวัอยา่งที(หายไป 
 
3. การศึกษาผลของการเตมิเกลือแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลูโคเนตต่อคุณภาพ 
ของโยเกิร์ตนํ .านมข้าวโพด 
 
 เตรียมตวัอยา่งโยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดเชน่เดียวกบัวิธีการทดลองในข้อ 1.2 แตทํ่าการเติม
เกลือแคลเซียมแลคเตตหรือแคลเซียมกลโูคเนตในปริมาณที(เหมาะสม โดยทําการวิเคราะห์จาก
คา่ pH และปริมาณกรดทั �งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคติก) ตามผลการทดลองที(ได้จากข้อ 

1.2 โดยมีตวัอยา่งที(ไมเ่ตมิแคลเซียมเป็นตวัอยา่งควบคมุ ทําการบม่ที(อณุหภมูิ 42+1°ซ เป็น

เวลานาน 8 ชั(วโมง นําตวัอยา่งโยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดที(ได้ทั �งหมดไปเก็บในตู้ เย็นที(อณุหภมูิ 4°ซ 
ทําการสุม่ตวัอยา่งมาทําการวิเคราะห์คณุภาพในด้านตา่งๆของโยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดที(ได้ สว่น
ปริมาณเชื �อจลุินทรีย์จะทําการวิเคราะห์เมื(อเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนัด้วย  
 3.1 ปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั .งหมด 

 โดยการวดัด้วยเครื(อง hand refractometer รายงานคา่เป็นคา่ °Brix 
 3.2 ค่า pH  
 โดยการวดัด้วยเครื(องวดั  pH  
 3.3 ปริมาณกรดทั .งหมด (คาํนวณเป็น %ของกรดแลกตคิ)  
 โดยทําการไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 M โดยใช้ 1%ฟี
นอล์ฟธาลีน เป็นอินดเิคเตอร์ จดุยตุเิป็นสีชมพ ู(AOAC, 2000)  
 3.4 ปริมาณแคลเซียม 
 โดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometry วิธีการเตรียมตวัอยา่งสามารถทําได้
โดยใส่ตวัอยา่งที(ทราบนํ �าหนกัที(แนน่อน (ประมาณ 1 กรัม) ลงในถ้วยครูซิเบลิ นําไประเหยนํ �า
ออกบนอา่งนํ �าควบคมุอณุหภมูิ แล้วเผาบน hot plate ในตู้ดดูควนัจนหมดควนั แล้วเผาตอ่ใน
เตาเผาเถ้าจนได้เถ้าขาว ทําการละลายเถ้าด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 1%  ทําการ
ตรวจวดัปริมาณแคลเซียมด้วยเครื(อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AOAC, 
2000) 
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 3.5 ค่าสี  
 โดยการวดัด้วยเครื(องวดัสี โดยใช้ illiminant D65 รายงานผลออกมาเป็นคา่ L*, a*, b* 
โดยคา่ L* หมายถึงคา่ความสวา่งมีคา่ตั �งแต ่0-100 (มืด-สวา่ง) คา่ a* หมายถึงคา่สีแดง ถ้ามีคา่ 
+ คือสีแดง ถ้ามีคา่ – คือสีเขียว สว่นคา่ b* หมายถึงคา่สีเหลือง ถ้ามีคา่ + คือสีเหลือง ถ้ามีคา่ + 
คือสีนํ �าเงิน ทําการ calibrate เครื(องด้วยแผน่เทียบสีมาตฐานสีขาวและสีดํา 
 3.6 ค่าการแยกตัวของนํ .า (syneresis)  
 ชั(งตวัอย่างประมาณ 30 กรัมบนัทกึนํ �าหนกัที(แนน่อนใสใ่นหลอดหมนุเหวี(ยง (centrifuge 
tube) ทําการหมนุเหวี(ยงด้วยเครื(องหมนุเหวี(ยงที(ความเร็วรอบเทา่กบั 2,300 รอบ/นาที เป็น
เวลานาน 10 นาที ใช้หลอดหยดดดูนํ �าส่วนใส (supernatant) แล้วทําการชั(งนํ �าหนกัที(แนน่อน 
คํานวณ %การแยกตวัของนํ �า เปรียบเทียบกบันํ �าหนกัตวัอยา่งเริ(มต้น (ดดัแปลงจากวิธีของ 
Vivar-Quintana และคณะ, 1997) 
 3.7 ความหนืด 

นําตวัอยา่งโยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดมาทําการวดัความหนืด โดยใช้เครื(องวดัความหนืด  
(Brookfield Viscosimeter) โดยใช้หวัวดัเบอร์ 3 (LV3) ใช้คา่แรงเฉือนที( 10 รอบ/นาที เป็น
เวลานาน 90 วินาที คา่ความหนืดที(ได้หนว่ยเป็นเซนตพิอยส์ 
 3.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 ทําการทดสอบการยอมรับโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที(มีความคุ้นเคยกบัผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต 
จํานวน 60 คน ซึ(งเป็นนกัศกึษาคณะ วิศวกรรมและอตุสาหกรรมเกษตร และนกัศกึษาภาควิชา
เทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ โดยวิธี  9-point hedonic scale 
กําหนดให้คะแนน 1 หมายถึง ไมย่อมรับมากที(สดุ และคะแนน 9 หมายถึง ยอมรับมากที(สดุ 
คณุลกัษณะที(ทดสอบมีดงันี �คือ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ(นรส เนื �อสมัผสั และการยอมรับรวม บรรจุ
ตวัอยา่งจํานวนประมาณ 30 มิลลิลิตรในถ้วยพลาสตกิสีขาวพร้อมช้อนตกัพลาสติกสีขาว ให้รหสั
ตวัอยา่งเป็นเลขสุม่ 3 หลกั ทําการเสิร์ฟตวัอยา่งที(อณุหภมูิที(ใช้ในการรับประทานโยเกิร์ตตามปกต ิ 
 3.9 ปริมาณเชื .อ Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus  
 ทําตามวิธีของ Kristo และคณะ  (2003) โดยการชั(งตวัอยา่งจํานวน 10 กรัม เจือจาง
ด้วยสารละลายเปปโตน 0.1% จํานวน 90 มิลิลิตร และทําการเจือจางแบบ serial dilution จนมี
ความเจือจางตามต้องการ ปิเปตตวัอยา่งที(แตล่ะคา่ความเจือจางมาจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสล่งใน
จานเพาะเชื �อ ทําการเพาะเชื �อโดยวิธี pour plate โดยใช้อาหารเลี �ยงเชื �อสําเร็จรูป MRS ทําการ
ควบคมุให้อยูใ่นสภาวะปราศจากอากาศโดยใช้อาหารสําเร็จรูปชนิด MRS Agar ปริมาณ 10 

มิลลิลิตร เททบัหน้าวุ้นที(แข็งแล้ว ทําการบม่ที(อณุหภมูิ 37 °ซ นาน 24 ชั(วโมง ทําการนบัจํานวน
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โคโลนีที(ขึ �นบนอาหารเลี �ยงเชื �อ แล้วรายงานผลเป็นจํานวนโคโลนีตอ่โยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพด 1 
มิลลิลิตร 
 3.10  ปริมาณเชื .อ Streptococcus thermophilus  
 ทําตามวิธีของ Kristo และคณะ  (2003) เชน่เดียวกบัข้อ 3.9 แตใ่ช้ อาหารเลี �ยงเชื �อ
สําเร็จรูปชนิด M-17 Agar และไมต้่องมีการเทอาหารเลี �ยงเชื �อทบัหน้าวุ้นที(แข็งแล้ว  ทําการบม่ที(

อณุหภมูิ 37°ซ นาน 24 ชั(วโมง ทําการนบัจํานวนโคโลนีที(ขึ �นบนอาหารเลี �ยงเชื �อ แล้วรายงานผล
เป็นจํานวนโคโลนีตอ่โยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพด 1 มิลลิลิตร 
 
4. การวางแผนการทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูล  

  
วางแผนการทดลองในแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์  (Completely 

Randomized Design :CRD) ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน (two way ANOVA) และทําการ
เปรียบเทียบคา่เฉลี(ยโดยวิธี Duncan, s New Multiple Ranges Test ที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% 
โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 11.0 สําหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั ทําการวาง
แผนการทดลองสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบบล็อกสุ่มตลอด (Randomized 
Complete Block Design : RCBD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี(ยโดยใช้ Duncan, s 
New Multiple Ranges Test ที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
Version 11.0 



 

 

บทที� 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
1. ผลของแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลูโคเนตต่อกระบวนการหมักโยเกิร์ตนํ %านม
ข้าวโพด 
 
 จากการเตรียมนํ 
านมข้าวโพด โดยการนําเมล็ดข้าวโพดพนัธุ์เอทีเอส 5 มาสกดันํ 
านมข้าว 
โพดด้วยเครื องปั นแยกกาก และทําการกรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ครั 
ง จะได้นํ 
านมข้าวโพดที มีสี
เหลืองขุน่ รสหวานโดยมีลกัษณะดงัภาพที  2 นํ 
านมข้าวโพดที ได้มีปริมาณของแข็งที ละลายได้

ทั 
งหมดประมาณ 12–14°Brix โดยทั วไปปริมาณของแข็งที ละลายได้ทั 
งหมดในนํ 
านมข้าวโพดจะ
มีความแตกตา่งกนัตามชว่งฤดกูาลปลกู โดยข้าวโพดหวานเป็นพืชที ต้องการสภาพอบอุน่ และ
อณุหภมูิจะมีอิทธิพลตอ่การเจริญ และผลผลิตโดยที อณุหภมูิสงูอตัราการเปลี ยนนํ 
าตาลภายใน
เมล็ดไปเป็นแป้งจะสงูซึ งทําให้ความหวานลดลงได้ อีกทั 
งสภาวะการเก็บรักษาภายหลงัการเก็บ
เกี ยวยงัเป็นอีกปัจจยัหนึ งที ส่งผลตอ่คณุภาพของข้าวโพด โดยพบว่าสภาวะการเก็บรักษาที 

อณุหภมูิ 30°ซ จะทําให้มีการสญูเสียนํ 
าตาลถึง 60% ตอ่วนั (นิพนธ์, ม.ป.ป.) ดงันั 
นเพื อควบคมุ
คณุภาพของนํ 
านมข้าวโพดจึงทําการปรับปริมาณของแข็งที ละลายได้ทั 
งหมดในนํ 
านมข้าวโพด

เทา่กบั 10°Brix ก่อนการผลิตโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทกุครั 
ง 
 
 

                  
 
  ภาพที� 2  ลกัษณะของนํ 
านมข้าวโพดจากข้าวโพดหวานพนัธุ์เอทีเอส 5 

 
 
 



 

 

27 

 1.1 ผลของเกลือแคลเซียมแลคเตตต่อค่า pH และปริมาณกรดทั %งหมด (คาํนวณ
เป็น %ของกรดแลคตกิ)  
 ผลของการเตมิแคลเซียมจากเกลือแคลเซียมแลคเตตลงในโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดโดยใช้
ปริมาณแคลเซียมแตกตา่งกนั 4 ระดบัคือ 0 (ตวัอยา่งควบคมุ), 60, 90 และ 120 มิลลิกรัม/100 
มิลลิลิตร  ตอ่คา่ pH และปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) โดยใช้ระยะเวลา
ในการหมกั 8 ชั วโมงได้ผลการทดลองดงั ภาพที  3 และ 4 ตามลําดบั จากผลการทดลองพบวา่
การเตมิแคลเซียม แลคเตตลงในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดมีผลทําให้คา่ pH ลดลง และ
ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) เพิ มขึ 
นในระหวา่งกระบวนการหมกัเมื อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ โดยการเตมิแคลเซียมแลคเตตที ระดบั 60, 90 และ 120 
มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร  ทําให้ได้คา่ pH ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเมื อระยะเวลาใน
การหมกัผา่นไป 8 ชั วโมงเท่ากบั 4.46, 4.35 และ 4.35 ตามลําดบัโดยมีคา่ pH ของโยเกิร์ต
นํ 
านมข้าวโพดในตวัอยา่งควบคมุมีคา่เทา่กบั 4.62 และปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของ
กรดแลคติก) มีคา่เพิ มขึ 
นเป็น 0.78, 0.83 และ 0.91% ตามลําดบั โดยในตวัอย่างควบคมุมี
ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) เทา่กบั 0.64 การเตมิแคลเซียมแลคเตตลง
ในโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดสง่ผลให้คา่ pH ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดในระหวา่งการหมกัลดลง แต่
การใช้ปริมาณแคลเซียมแลคเตตที ระดบั 60, 90 และ 120 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร 
พบวา่คา่ pH ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดไมแ่ตกตา่งกนั การเตมิแคลเซียม   แลคเตตลงในโยเกิร์ต
นํ 
านมข้าวโพดทําให้ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ)   เพิ มขึ 
นในระหวา่ง
กระบวนการหมกัเมื อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ อีกทั 
งการใช้ปริมาณแคลเซียมแลคเตตที 
เพิ มขึ 
นสง่ผลให้ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคติก) ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพด
ในระหวา่งการหมกัเพิ มขึ 
น ซึ งสอดคล้องกบัการทดลองของ Yazici และคณะ (1997) ได้ทําการ
ผลิตโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมโดยทําการเตมิแคลเซียมแลคโตกลโูคเนตในโยเกิร์ตที ผลิตจากนํ 
านม
ถั วเหลืองในปริมาณ 190 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 กรัม พบวา่การเตมิแคลเซียมสง่ผลให้ปริมาณ
กรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) ของโยเกิร์ตที ผลิตจากนํ 
านมถั วเหลืองมีคา่เพิ ม
สงูขึ 
นเมื อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุที ไมมี่การเตมิเกลือแคลเซียม 
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หมายเหต ุControl หมายถึง ตวัอยา่งชดุควบคมุ 
     CL 60, CL 90  และ CL 120 หมายถึง ตวัอยา่งที ทําการเตมิแคลเซียมแลคเตต 60,  
               90 และ 120  มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร ตามลําดบั  
ภาพที� 3  คา่ pH ในระหวา่งกระบวนการหมกั 0 ถึง 8 ชั วโมงของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที ทําการ 
    เตมิแคลเซียมแลคเตต  
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หมายเหต ุControl หมายถึง ตวัอยา่งชดุควบคมุ 
     CL 60, CL 90  และ CL 120 หมายถึง ตวัอยา่งที ทําการเตมิแคลเซียมแลคเตต 60,  
               90 และ 120  มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร ตามลําดบั  
ภาพที� 4  ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น % ของกรดแลคติก) ในระหวา่งกระบวนการหมกั 0  

   ถึง 8 ชั วโมงของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที ทําการเตมิแคลเซียมแลคเตต  
  
 1.2  ผลของเกลือแคลเซียมกลูโคเนตต่อค่า pH และปริมาณกรดทั %งหมด 
(คาํนวณเป็น %ของกรดแลคตกิ)  
 การศกึษาผลของเกลือแคลเซียมกลโูคเนตตอ่กระบวนการหมกัโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพด
โดยทําการวิเคราะห์จากคา่ pH และปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคติก) โดย
ใช้ระยะเวลาในการหมกั 8 ชั วโมงได้ผลดงัภาพที  5 และ 6 ตามลําดบั พบวา่การเตมิแคลเซียม
กลโูคเนตลงในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดมีผลตอ่คา่ pH ของโยเกิร์ตที ลดลงในระหวา่ง
กระบวนการหมกั แตอ่ย่างไรก็ตามไมมี่ผลตอ่ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแล
คติก) ที เพิ มขึ 
นในระหวา่งกระบวนการหมกั โดยในตวัอยา่งควบคมุ ตวัอยา่งที เติมแคลเซียม
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กลโูคเนต ที ระดบั 60, 90 และ 120 มิลลิกรัมแคลเซียม/ 100 มิลลิลิตร มีคา่ pH ของโยเกิร์ต
นํ 
านมข้าวโพดเมื อระยะเวลาในการหมกัผ่านไป 8 ชั วโมงเทา่กบั 3.98, 4.05, 4.12 และ 4.19 
ตามลําดบั และปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น % ของกรดแลคตกิ) มีคา่เทา่กบั 1.14, 1.14, 
1.17 และ 1.12 % ตามลําดบั การเตมิแคลเซียมกลโูคเนตมีผลตอ่คา่ pH ของผลิตภณัฑ์ใน
ระหวา่งกระบวนการหมกั โดยการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตลงในผลิตภณัฑ์นํ 
านมข้าวโพดมีผลให้
คา่ pH ของผลิตภณัฑ์ในระหวา่งกระบวนการหมกัสงูกว่าในตวัอย่างควบคมุที ไมมี่การเตมิเกลือ
แคลเซียม โดยการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตในระดบัที สงูขึ 
นทําให้คา่ pH ของโยเกิร์ตนํ 
านม
ข้าวโพดที ได้มีคา่เพิ มขึ 
น แตอ่ย่างไรก็ตามการเตมิเกลือแคลเซียมและการใช้ปริมาณแคลเซียมที 
เพิ มขึ 
นไมมี่ผลตอ่ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) ที เพิ มขึ 
นในระหวา่ง
กระบวนการหมกั เมื อเปรียบเทียบกบัการทดลองในตวัอย่างควบคมุ 
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หมายเหต ุControl หมายถึง ตวัอยา่งชดุควบคมุ 
               CG 60, CG 90  และ CG 120 หมายถึง ตวัอย่างที ทําการเตมิแคลเซียมกลโูคเนต 60,  
               90 และ 120  มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร ตามลําดบั  
ภาพที� 5  คา่ pH ในระหวา่งกระบวนการหมกั 0 ถึง 8 ชั วโมงของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที ทําการ 

   เตมิแคลเซียมกลโูคเนต 
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หมายเหต ุControl หมายถึง ตวัอยา่งชดุควบคมุ 
                CG 60, CG 90  และ CG 120 หมายถึง ตวัอยา่งที ทําการเตมิแคลเซียมกลโูคเนต 60,  
                90 และ 120  มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลติร ตามลําดบั  
ภาพที� 6  ปริมาณกรดทั 
งหมด (คํานวณเป็น % ของกรดแลคติก) ในระหวา่งกระบวนการหมกั 0  

   ถึง 8 ชั วโมงของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที ทําการเตมิแคลเซียมกลโูคเนต 
 

ดงันั 
นในการศกึษาในขั 
นตอ่ไปถึงผลของการเตมิเกลือแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียม
กล ู โคเนตตอ่คณุภาพของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพด จะเลือกใช้แคลเซียมแลคเตตที ปริมาณ 60 
มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร และแคลเซียมกลโูคเนตที ปริมาณ 60 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 
มิลลิลิตร เนื องจากในการเติมเกลือแคลเซียมที สงูกวา่ 60 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร มีผล
ทําให้เกิดรสฝาดขมในผลิตภณัฑ์ที ได้  
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2. คุณสมบัติของแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลูโคเนตที�จําหน่ายทางการค้าและ
จากเปลือกไข่ 
 

เกลือแคลเซียมแลคเตตและเกลือแคลเซียมกลโูคเนตที ใช้ในการทดลองไมว่า่จะเป็นจาก
เปลือกไขห่รือทางการค้ามีลกัษณะเป็นผงสีขาวเหมือนกนั มีกลิ นรสที เหมือนกนั (ไมไ่ด้แสดง
ข้อมลู) แตมี่ความแตกตา่งของลกัษณะปรากฏบ้างเล็กน้อย อาจเนื องจากเทคโนโลยีในการผลิต
ที แตกตา่งกนั  โดยแคลเซียมแลคเตตทางการค้า (CCL)  มีลกัษณะเป็นเม็ดละเอียดสีขาว 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ (ECL) มีลกัษณะเป็นผงสีขาว แคลเซียมกลโูคเนตทางการค้า 
(CCG) มีลกัษณะเป็นผงฟสีูขาว และแคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่(ECG) มีลกัษณะเป็นผง
ละเอียดสีขาว มีความมนัวาว ดงัภาพที  7 

 

 
 
 หมายเหต ุ CCL หมายถึง แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยในทางการค้า  
       ECL หมายถึง แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่
                 CCG หมายถึง  แคลเซียมกลโูคเนตทางการค้า   
                            ECG  หมายถึง แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่ 

ภาพที� 7  ลกัษณะของเกลือแคลเซียมจากเปลือกไขเ่ปรียบเทียบกบัที จําหนา่ยในทาง 
               การค้า  
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 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมและปริมาณความชื 
นของแคลเซียมแลคเตตและกลโูค 
เนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข ่ พบวา่ปริมาณแคลเซียมแลคเตตที จําหน่ายทางการ
ค้าและจากเปลือกไขมี่คา่ใกล้เคียงกนั โดยมีคา่เทา่กบั 13.74  และ 13.97 กรัม/100 กรัม สว่น
ปริมาณของแคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไขมี่คา่ใกล้เคียงกนั โดยมี
คา่เทา่กบั 9.20 และ 8.26 กรัม/100 กรัม ตามลําดบั ส่วนผลของปริมาณความชื 
น พบวา่ปริมาณ
ความชื 
นของแคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข ่ มีคา่
เทา่กบั 23.41,  4.65 , 0.78 และ 6.27  กรัม/100 กรัม ตามลําดบั ซึ งจะเห็นวา่แคลเซียมแลกเตต
และแคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไขมี่ความชื 
นแตกตา่งจากที จําหน่ายในทางการค้า (ตารางที  
5) ปริมาณความชื 
นของแคลเซียมแลกเตตจากเปลือกไข่มีคา่ตํ ากวา่แคลเซียมแลกเตตที จําหน่าย
ในทางการค้า อาจเนื องจากฟอร์มของเกลือแคลเซียมที แตกตา่งกนั โดยเกลือแคลเซียมที 
จําหนา่ยในทางการค้ามกัอยู่ในรูปของเพนตะไฮเดรต สว่นที ทําการผลิตจากเปลือกไขใ่นการ
ทดลองนี 
ได้ใช้วิธีการทําแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ทําให้ปริมาณนํ 
าระเหยออกไปจาก
ตวัอยา่งได้ดี รวมทั 
งนํ 
าที อยูใ่นผลกึของเกลือแคลเซียมด้วย  
 
ตารางที� 5  คณุสมบตัขิองแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและ   
              จากเปลือกไข ่

ชนิดของเกลือแคลเซียม ปริมาณแคลเซียม           
(กรัม/100 กรัม) 

ปริมาณความชื 
น 
(กรัม/100 กรัม) 

แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยทางการค้า 13.74 23.41 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ 13.97 4.65 
แคลเซียมกลูโคเนตที จําหน่ายทางการ
ค้า 

9.20 0.78 

แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่  8.26 6.27 
 
3. ผลของการเตมิเกลือแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลูโคเนต 60 มิลลิกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตรต่อคุณภาพของโยเกิร์ตนํ %านมข้าว โพด 
 
 ผลของการเตมิเกลือแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนต 60 มิลลิกรัมตอ่ 100 
มิลลิลิตรตอ่คณุภาพของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าว โพดเป็นดงันี 
คือ 
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3.1 ปริมาณของของแข็งสามารถละลายได้ทั %งหมด (° Brix) 
จากข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณของของแข็งที สามารถละลายได้ทั 
งหมด  ในผลิตภณัฑ์

โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที มีการเสริมแคลเซียมในปริมาณที เท่ากนัคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
ของโยเกิร์ต  โดยมีการเตมิแคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือก
ไข ่ พบวา่ให้ผลปริมาณของของแข็งที สามารถละลายได้ทั 
งหมด ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติที ระดบัความเชื อมั น 95% (ตารางที  6)  ทั 
งนี 
เนื องจากวตัถุดิบที ใช้ในการผลิตหลกั 
กล่าวคือนํ 
านมข้าวโพดมีการปรับปริมาณของแข็งที สามารถละลายได้ให้เท่ากนัมาก่อน และมี
การเติมส่วนผสมตา่งๆ ได้แก่ นมผงขาดมนัเนย นํ 
าตาลทราย เจลาติน และเชื 
อผง ในปริมาณที 
เทา่กนั รวมทั 
งมีการเติมปริมาณแคลเซียมตา่งๆ ในปริมาณที น้อย  จึงทําให้ปริมาณของของแข็ง
ที สามารถละลายได้ทั 
งหมดของผลิตภณัฑ์สุดท้ายไม่แตกตา่งกันโดยมีค่าเท่ากับ 15.40-16.00 

°Brix ซึ งเป็นปริมาณที นิยมใช้ในการผลิตโยเกิร์ตโดยทั วไป 
 

ตารางที� 6  °Brix ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
ตวัอยา่งโยเกิร์ต ° Brixns 

ไมเ่ตมิแคลเซียม(ตวัอยา่งควบคมุ) 15.25 
แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยทางการ 15.40 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ 15.50 
แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้า  15.70 
แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่  16.00 

หมายเหต ุ: ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตทีิ ระดบัความเชื อมั น 95% 
 
3.2 pH และค่าความเป็นกรดทั %งหมด (คิดเป็น %ของกรดแลคตกิ) 
จากข้อมลูการวิเคราะห์ pH และคา่ความเป็นกรดทั 
งหมด (คดิเป็น %กรดของแลคติก)  

ในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที มีการเสริมแคลเซียมในปริมาณที เท่ากนัคือ  60 มิลลิกรัม/
100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต  โดยมีการเตมิแคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้า
และจากเปลือกไข ่ พบวา่เกลือแคลเซียมทั 
ง 4 ชนิดไมมี่ผลตอ่ pH และคา่ความเป็นกรดทั 
งหมด   

(คดิเป็น %ของกรดแลคติก)  (p>0.05)  โดยมีคา่ pH และคา่ความเป็นกรดทั 
งหมด (คดิเป็น %
ของกรดแลคตกิ)อยูใ่นช่วง 4.61-4.71 และ 1.24-1.31 ตามลําดบั (ตารางที  7) อาจเนื องจาก
ระยะเวลาที ใช้ในการบม่โยเกิร์ตเทา่กนัคือ 8 ชั วโมง รวมทั 
งมีการเตมิเชื 
อผงในปริมาณที เทา่กนั 
จงึทําให้จลุินทรีย์เจริญ เกิดการสร้างกรดแลคตกิในปริมาณที ใกล้เคียงกนั  
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ตารางที� 7  pH และคา่ความเป็นกรดทั 
งหมด (%ของกรดแลคตกิ)ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพด  
                  เสริมแคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต pHns คา่ความเป็นกรดทั 
งหมดns       
(%ของกรดแลคตกิ) 

ไมเ่ตมิแคลเซียม(ตวัอยา่งควบคมุ) 4.61 1.31 
แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยทางการค้า 4.71 1.24 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ 4.63 1.28 
แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้า 4.62 1.30 
แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข ่  4.66 1.30 

หมายเหต ุ: ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตทีิ ระดบัความเชื อมั น 95% 
 

3.3 ปริมาณแคลเซียมในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนํ %านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 
จากข้อมลูการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที มีการ

เสริมแคลเซียมในปริมาณที เทา่กนัคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต  โดยมีการเตมิ
แคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข ่ พบวา่โยเกิร์ตที ไมมี่การ
เตมิแคลเซียมมีปริมาณแคลเซียม 87.84 มิลลิกรัม/ 100 กรัม (ตารางที  8) แตแ่คลเซียมจาก
ข้าวโพดจะพบในปริมาณน้อยมาก ดงันั 
นแคลเซียมที ได้มาจากนมผงขาดมนัเนยที มีการเตมิลง
ไปในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต   สว่นในโยเกิร์ตที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยทางการค้า  
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่  แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้า  และแคลเซียมกลโูค
เนตจากเปลือกไข ่ พบวา่มีปริมาณแคลเซียมเท่ากบั 154.30, 133.20, 140.00 และ137.55  
มิลลิกรัม/ 100 กรัม  ตามลําดบั  เมื อหกัแคลเซียมจากนมผงขาดผงเนยออกพบวา่ มีปริมาณ
แคลเซียมที เหลืออยูใ่นโยเกิร์ต   ในโยเกิร์ตที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยทางการค้า  
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่  แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้า และแคลเซียมกลโูค
เนตจากเปลือกไขเ่ทา่กบั 66.46  ,45.36  ,52.16  และ 49.71 มิลลิกรัม/ 100 กรัม ตามลําดบั   
ซึ งมีคา่ใกล้เคียงกบัปริมาณที ต้องการให้มีแคลเซียมเพิ มขึ 
นในผลิตภณัฑ์ คือ 60 มิลลิกรัม/ 100 
กรัม จากปริมาณแคลเซียมที มีในโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียมทั 
ง 4 ตวัอยา่งในการ
ทดลองนี 
 มีเพียงตวัอยา่งนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียมแลกเตตที จําหนา่ยในทางการค้าที 
สามารถกลา่วได้ว่าเป็นโยเกิร์ตเสริมแคลเซียม เนื องจากมีปริมาณแคลเซียมสงูกวา่โยเกิร์ตนํ 
านม
ตามปกตไิมน้่อยกว่า 10% ของ Thai RDI กลา่วคือมีความแตกตา่งกนัไมน้่อยกว่า 80 มิลลิกรัม
ตอ่หนึ งหนว่ยบริโภค อยา่งไรก็ตามโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทกุตวัอยา่งจดัเป็นแหลง่ที ดีของ
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แคลเซียม เนื องจากมีปริมาณแคลเซียมในปริมาณไมตํ่ ากวา่ 10% ของ Thai RDI กลา่วคือไม่
น้อยกวา่ 80 มิลลิกรัมตอ่หนึ งหนว่ยบริโภค (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที  182, 2541) 
 
ตารางที� 8  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียมที มีอยูใ่นผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริม   
                  แคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต ปริมาณแคลเซียม 
ตอ่หนึ งหนว่ยบริโภคของโยเกิร์ต 

(มก./ 150 กรัม) 

ปริมาณแคลเซียมที แตกตา่งกนั
ตอ่หนึ งหนว่ยบริโภคของโยเกิร์ต 

(มก./ 150 กรัม) 
ไมเ่ตมิแคลเซียม 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

 
131.76 

 
0 

แคลเซียมแลคเตต 
ที จําหนา่ยในทางการค้า 

 
231.45 

 
99.69 

แคลเซียมแลคเตต 
จากเปลือกไข ่

 
199.80 

 
68.04 

แคลเซียมกลโูคเนต 
ที จําหนา่ยในทางการค้า 

 
210.00 

 
78.24 

แคลเซียมกลโูคเนต 
จากเปลือกไข ่

 
206.33 

 
74.57 

 
3.4  การวิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ b* 
จากข้อมลูการวิเคราะห์ค่า L*, a*และ b* ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที มีการ

เสริมแคลเซียมในปริมาณที เท่ากันคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต  โดยมีการเติม
แคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนตที จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือกไข่  พบว่าคา่ L*, 
a* และb* ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัที ระดบัความเชื อมั น 95%  โดยมีคา่ L* อยู่ในช่วง 82 
ถึง 84    คา่ a*  อยู่ในช่วง  –1 ถึง –5   และคา่ b* อยู่ในช่วง 35 ถึง 37 (ตารางที  9) ซึ งคา่ b เป็น 
+ แสดงถึงความเป็นสีเหลือง  ผลที ได้จากการทดลองดงักล่าว   อาจเนื องมาจากองค์ประกอบ
ทางด้านสีของนํ 
านมข้าวโพดที ได้จากแหล่งที มาของวัตถุดิบจากสายพันธุ์ เดียวกัน   และมี
สว่นประกอบในการผลิตมีการระบปุริมาณที แนน่อน   
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ตารางที� 9   ค่า L*, a*และb*  ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100
มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต L* ns a* ns b* ns 
ไมเ่ตมิแคลเซียม (ตวัอยา่งควบคมุ) 83.77 -2.70 35.41 
แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยในทางการค้า 84.38 -0.96 35.76 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ 84.47 -0.88 35.42 
แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยในทางการค้า 82.89 -4.69 36.22 
แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข่ 83.22 -4.63 35.80 

หมายเหต ุ: ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตทีิ ระดบัความเชื อมั น 95% 
 
3.5 ปริมาณการแยกชั%นของนํ %า  
จากข้อมลูการวิเคราะห์ปริมาณการแยกชั 
นของนํ 
าในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที 

มีการเสริมแคลเซียมในปริมาณที เทา่กนัคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต  โดยมีการ
เตมิแคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข ่  ไมพ่บวา่เกิดการ
แยกชั 
นของนํ 
า (ตารางที  10)   เนื องจากมีการเตมิสารคงตวั (เจลาตนิ)ซึ งเป็นตวัประสานทําให้ไม่
เกิดการแยกชั 
นของโยเกิร์ตและแคลเซียมที เตมิลงไปในโยเกิร์ต ไมมี่ผลทําให้เกิดการแยกชั 
นของ
นํ 
าในโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพด  

 
ตารางที� 10 ปริมาณการแยกชั 
นของนํ 
าของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60 มิลลิกรัม/

100 มิลลิลิตร 
ตวัอยา่งโยเกิร์ต คา่การแยกชั 
นของนํ 
า 

ไมเ่ตมิแคลเซียม(ตวัอยา่งควบคมุ) ไมพ่บ 
แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยในทางการค้า ไมพ่บ 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ ไมพ่บ 
แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยในทางการค้า ไมพ่บ 
แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข่ ไมพ่บ 
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3.6 ความหนืด 
 จากข้อมูลการวิเคราะห์ความหนืดในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดที มีการเสริม
แคลเซียม ในปริมาณที เท่ากันคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต  โดยมีการเติม
แคลเซียมแลคเตตและกลโูคเนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข่    พบว่าคา่ความหนืดมี
แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั น 95% (ตารางที  11)   โดยพบว่า
โยเกิร์ตที ไมมี่การเตมิแคลเซียม  เติมแคลเซียมกลโูคเนตที จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือกไข ่ 
มีค่าความหนืดเท่ากัน กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 70.00 poise เท่ากัน ส่วนโยเกิร์ตที มีการเติม
แคลเซียมแลคเตตที จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือกไข่มีคา่ความหนืดลดลง โดยมีคา่เท่ากบั 
45.00 และ 47.50 poise ตามลําดบั  การที คา่ความหนืดของโยเกิร์ตเที เติมแคลเซียมกลโูคเนตมี
ค่าลดลงซึ งค่าความหนืดที ลดลง อาจเกิดจากประจุของแคลเซียมจะขัดขวางการจับตัวเป็น
ร่างแหของเคซีนในโยเกิร์ตซึ งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Joshi และคณะ(2004)  ที กล่าวว่าการ
เติมแคลเซียมลงใน Mozzarella  cheese จะทําให้ความหนืดลดลง  สําหรับสาเหตขุองการที 
เกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัมีผลตอ่ความหนืดของโยเกิร์ตแตกตา่งกนัว่าเป็นเพราะเหตใุดนั 
น ยงั
ไมมี่ข้อมลูที แนช่ดั 
 
ตารางที� 11 คา่ความหนืดของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต ความหนืด (poise) 
ไมเ่ตมิแคลเซียม(ตวัอยา่งควบคมุ) 70.00 b 
แคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยในทางการค้า 45.00 a 
แคลเซียมแลคเตตจากเปลือกไข ่ 47.50 a 
แคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยในทางการค้า 70.00 b 
แคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข่ 70.00 b 

หมายเหต ุ:  a และ b แสดงคา่เฉลี ยที มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ ถ้าตวัอกัษร 
                 ดงักลา่วแตกตา่งกนัแสดงวา่มีการแตกตา่งในคา่เฉลี ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ  
                 ระดบัความเชื อมั น 95% 

 
3.7 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากข้อมูลการวิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนํ 
านม

ข้าวโพดที มีการเสริมแคลเซียมในปริมาณที เท่ากันคือ 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ต 
โดยมีการเติมแคลเซียมแลคเตตและกลูโคเนตที จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือกไข่   พบว่า
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การยอมรับด้านสี มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบัความเชื อมั น 95% โดย
โยเกิร์ตที รับการยอมรับด้านสีมากที สดุคือ โยเกิร์ตที เติมแคลเซียมกลโูคเนตที จําหน◌่ายทางการ
ค้า รองมาคือโยเกิร์ตที เติมแคลเซียมกลูโคเนตจากเปลือกไข่   ตวัอย่างควบคมุ และตวัอย่างที 
เตมิแคลเซียมแคลเตตจากเปลือกไข ่ ตามลําดบั (ตารางที  12) และที ได้รับการยอมรับด้านสีน้อย
ที สุดคือโยเกิร์ตที เติมแคลเซียมแลคเตตที จําหน่ายทางการค้า ซึ งมีคะแนนการยอมรับเท่ากับ 
7.15, 7.10,7.03, 6.93 และ  6.83 ตามลําดบั ทางด้านกลิ นพบว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที ระดับความเชื อมั น 95%   โดยโยเกิร์ตที ได้รับการยอมรับมากที สุดคือ
ตวัอยา่งควบคมุ  รองมาคือที เติมแคลเซียมแลคเตตที จําหน่ายทางการค้า  ที เติมแคลเซียมกลโูค
เนตที จําหนา่ยทางการค้าและจากเปลือกไข่  และที ได้รับการยอมรับน้อยที สดุคือที เติมแคลเซียม
แลคเตตจากเปลือกไข่  ซึ งมีคะแนนการยอมรับอยู่ในช่วงยอมรับปานกลาง โดยมีคะแนนเท่ากบั 
7.17, 6.97, 6.97, 6.68 และ 6.60 ตามลําดบั    เกลือแคลเซียมแต่ละชนิดตวัจะมีกลิ นรส
เฉพาะตวัที แตกต่างกันทําให้คะแนนการยอมรับที ตํ ากว่าตวัอย่างควบคมุ  ส่วนผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสทางด้านความหนืดพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที 
ระดบัความเชื อมั น 95%   โดยโยเกิร์ตที ได้รับการยอมรับมากที สุดคือโยเกิร์ตที เติมแคลเซียม
กลูโคเนตจากเปลือกไข่  และรองมาคือตวัอย่างควบคมุ  ที เติมแคลเซียมกลูโคเนตทางการค้า
และที เติมแลคเตตจากเปลือกไข่  และที ได้รับการยอมรับน้อยที สุดคือ ที เติมแคลเซียมแลคเตต
จากเปลือกไข่  ซึ งมีคะแนนการยอมรับเท่ากบั 6.65, 6.57, 6.57, 6.27 และ 6.23  ตามลําดบั  
ส่วนการยอมรับทางด้านรสชาติ  เนื 
อสมัผสั และความชอบโดยรวมพบว่าไม่มีความแตกตา่งกัน
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ ระดบัความเชื อมั น 95%  
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ตารางที� 12  ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60  
                   มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต สี กลิ น รสชาติ ns เนื 
อสมัผสั ns ความ
หนืด 

ความชอบ
รวม ns 

ไมเ่ตมิแคลเซียม 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

 
7.03 ab 

 
7.17 b 

 
5.93 

 
6.68  

 
6.57 ab 

 
6.56  

แคลเซียมแลคเตต 
ที จําหนา่ย ในทาง
การค้า 

 
 

6.83a 

 
 
6.97 ab 

 
 

5.70 

 
 

6.69 

 
 

6.27 ab 

 
 

6.43 
แคลเซียมแลคเตต
จากเปลือกไข่  

 
6.93 ab 

 
6.60 a 

 
5.87 

 
6.75 

 
6.23a 

 
6.35 

แคลเซียมกลโูคเนต 
ที จําหนา่ยในทาง
การค้า  

 
 

7.15 b 

 
 
6.97ab 

 
 

5.72  

 
 

6.75  

 
 

6.57 ab 

 
 

6.47 

แคลเซียมกลโูคเนต
จากเปลือกไข่ 

 
7.10 ab 

 
6.68 ab 

 
5.95  

 
6.72  

 
6.65 b 

 
6.25 

หมายเหต ุ: ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตทีิ ระดบัความเชื อมั น 95% 
                           a และ b แสดงคา่เฉลี ยที มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ ถ้าตวัอกัษร 

     ดงักลา่วแตกตา่งกนัแสดงวา่มีการแตกตา่งในคา่เฉลี ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ  
     ระดบัความเชื อมั น 95% 

  ความหมายของคะแนนเป็นดงันี 
คือ  
1 หมายถึง ไมช่อบมากที สดุ  
2 หมายถึง  ไมช่อบมาก  
3 หมายถึง  ไมช่อบปานกลาง  
4  หมายถึง  ไมช่อบเล็กน้อย   
5 หมายถึง  เฉย ๆ   
6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย  
7 หมายถึง ชอบปานกลาง  
8 หมายถึง  ชอบมาก  
9 หมายถึง  ชอบมากที สดุ 
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 3.8 จาํนวนเชื %อ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus 

thermophilus  
การวิเคราะห์ปริมาณเชื 
อ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ 

Streptococcus thermophilus ในโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดในระหว่างการเก็บรักษาที อณุหภมูิ 4           
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 และ 7 วนั แสดงดงัตารางที  13 พบวา่ปริมาณของเชื 
อทั 
ง 2 ชนิดยงัคง
มีคา่สงูกวา่ 108 โคโลนี/มิลลิลิตร ในทกุตวัอยา่ง ซึ งมีปริมาณที สอดคล้องกบัมาตรฐานของ IDF 
(Internationational Dairy Federation, 1988) ที กําหนดให้มีปริมาณเชื 
อบกัเตรีกรดแลคติก
ประมาณ 1× 106  โคโลนี/กรัม ถึง 5 × 108 โคโลนี/กรัม ตลอกระยะเวลาในการเก็บรักษาและ
ขนสง่โยเกิร์ต 

 
ตารางที�  13  ปริมาณเชื 
อ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ  

                 Streptococcus thermophilus ของโยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริมแคลเซียม 60  

                    มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ในระหวา่งการเก็บรักษาที อณุหภมูิ 4°ซ เป็นระยะเวลา 0  

                     และ 7 วนั (×108 โคโลนี/มิลลิลิตร) 
ตวัอยา่งโยเกิร์ต Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
Streptococcus      

thermophilus 
0 วนั 7 วนั 0 วนั 7 วนั 

ไมเ่ตมิแคลเซียม 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

 
12.04 

 
10.70 

 
8.56 

 
9.08 

แคลเซียมแลคเตต 
ที จําหนา่ย ในทางการค้า 

 
3.80 

 
5.73 

 
7.73 

 
5.87 

แคลเซียมแลคเตต 
จากเปลือกไข่ 

 
4.87 

 
3.35 

 
4.73 

 
4.47 

แคลเซียมกลโูคเนต 
ที จําหนา่ยในทางการค้า 

 
7.10 

 
9.05 

 
5.47 

 
8.50 

แคลเซียมกลโูคเนต 
จากเปลือกไข่ 

 
7.65 

 
7.25 

 
4.72 

 
6.25 
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4. ผลการปรับปรุงคุณสมบัตทิางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตนํ %านมข้าวโพดเสริม
แคลเซียม 
 
 ทําการทดสอบผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดจํานวน 3 ตวัอย่างคือ ตวัอยา่งควบคมุ 
ตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตตที จําหนา่ยในทางการค้าในปริมาณ 60 มิลลิกรัม
แคลเซียม/100 มิลลิลิตร และตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตที จําหนา่ยในทางการค้าใน
ปริมาณ 60 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตรโดยใช้ระยะเวลาในการหมกัที อณุหภูมิ 42±1OC 
เป็นเวลา 8 ชั วโมง โดยมีคา่ pH ของตวัอยา่งเท่ากบั 4.52, 4.48 และ 4.47 ตามลําดบั จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนการยอมรับแบบ 9 - point hedonic scale 
(คะแนน 1 = ไมย่อมรับมากที สดุ, คะแนน 9 =ยอมรับมากที สดุ) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 60 
คณุลกัษณะที ทดสอบคือ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ น รสชาติ เนื 
อสมัผสั และการยอมรับรวม ได้ผล
ดงัตารางที  14  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

44 

ตารางที� 14  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริม 
       แคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร โดยทําการควบคมุระยะเวลาในการหมกั 
                   เทา่กบั 8 ชั วโมง 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต pH ลกัษณะ
ปรากฏ ns 

สี ns กลิ น ns รสชาติ ns เนื 
อ     
สมัผสั ns 

การยอม 
รับรวม ns 

ไมเ่ตมิแคลเซียม 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

 
4.52 

 
6.83 

 
7.07 

 
6.17 

 
5.63 

 
6.33 

 
6.43 

แคลเซียมแลคเตต 4.48 6.93 7.13 6.27 5.67 6.22 6.32 

แคลเซียมกลโูคเนต 4.47 6.98 6.97 5.87 5.35 5.97 6.03 

หมายเหต:ุ เป็นคะแนนเฉลี ยจากผู้ทดสอบชิมจํานวน 60 คน 
  ความหมายของคะแนนเป็นดงันี 
คือ  

1 หมายถึง ไมช่อบมากที สดุ  
2 หมายถึง  ไมช่อบมาก  
3 หมายถึง  ไมช่อบปานกลาง  
4  หมายถึง  ไมช่อบเล็กน้อย   
5 หมายถึง  เฉย ๆ   
6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย  
7 หมายถึง ชอบปานกลาง  
8 หมายถึง  ชอบมาก 
9 หมายถึง  ชอบมากที สดุ 

 
 จากตารางที  14 พบวา่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการทดสอบคณุลกัษณะทางประสาท
สมัผสั ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ น รสชาต ิ เนื 
อสมัผสั และการยอมรับรวมของทกุตวัอยา่งไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) การยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏของ
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่งอยูใ่นชว่งยอมรับเล็กน้อย ถึง ยอมรับปานกลาง 
โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏสงูสดุเทา่กบั 6.98 ในตวัอยา่งที มี
การเตมิแคลเซียมกลโูคเนต         การยอมรับในด้านสีของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 
ตวัอยา่ง พบว่าอยู่ในชว่ง ยอมรับเล็กน้อยถึงยอมรับมาก ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับใน
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ด้านสีสงูสดุเทา่กบั 7.13 ในตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตต การยอมรับในด้านกลิ นของ
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่ง พบวา่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้าน
กลิ นสงูสดุเทา่กบั 6.27  ในตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตต โดยพบวา่การยอมรับในด้าน
กลิ นของผลิตภณัฑ์ทั 
ง 3 ตวัอยา่งพบว่าอยู่ในชว่งเฉยๆ ถึง ยอมรับปานกลาง ในด้านรสชาตขิอง
ผลิตภณัฑ์พบวา่ตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตต ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับใน
ด้านรสชาตสิงูสดุเท่ากบั 5.67 และการยอมรับในด้านรสชาตขิองผลิตภณัฑ์ทั 
ง 3 ตวัอยา่งพบว่า
อยูใ่นชว่งเฉยๆ ถึง ยอมรับเล็กน้อย การยอมรับด้านเนื 
อสมัผสัของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านม
ข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอย่างพบว่าอยูใ่นช่วงเฉยๆ ถึง ยอมรับปานกลาง ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการ
ยอมรับในด้านเนื 
อสมัผสัสงูสดุในตวัอยา่งควบคมุเทา่กบั 6.33 ด้านการยอมรับรวมของ
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่ง พบวา่ในตวัอยา่งควบคมุ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
การยอมรับในด้านการยอมรับรวมสงูสดุคือ 6.43 รองลงมาคือตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลค
เตต และตวัอยา่งที มีการเติมแคลเซียมกลโูคเนต โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในด้านการ
ยอมรับรวมเทา่กบั 6.32 และ 6.03 ตามลําดบัโดยคา่การยอมรับของผลิตภณัฑ์ทั 
งหมดอยูใ่นชว่ง
ยอมรับเล็กน้อย ถึง ยอมรับปานกลาง 
 เนื องจากพบว่าในการทดสอบทางประสาทสมัผสัข้างต้น ผู้ทดสอบชิมมีข้อเสนอแนะใน
ด้านรสชาตขิองผลิตภณัฑ์ โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดรสธรรมชาตทีิ ใช้ระยะเวลาในการหมกัเป็นเวลา    
8 ชั วโมงโดยโยเกิร์ตทกุตวัอยา่งมี pH สดุท้ายตํ ากวา่ 4.6 จงึมีความเปรี 
ยวสงู อีกทั 
งอาจเนื อง          
มาจากความเคยชินกบัการบริโภคโยเกิร์ตที มีการเตมินํ 
าเชื อม ผลไม้ และนํ 
าผลไม้ จงึทําการ
ทดสอบผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดอีกครั 
ง โดยทําการควบคมุคา่ pH สดุท้ายของ
ผลิตภณัฑ์เทา่กบั 4.6            โดยในตวัอยา่งควบคมุใช้ระยะเวลาในการหมกัเทา่กบั 7 ชั วโมง 
30 นาที ในตวัอยา่งที มีการเตมิแคลเซียมแลคเตต และตวัอยา่งที เตมิแคลเซียมกลโูคเนตปริมาณ 
60 มิลลิกรัมแคลเซียม/100 มิลลิลิตร ใช้ระยะเวลาในการหมกัเทา่กบั 7 ชั วโมง 15 นาที จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนการยอมรับแบบ 9 - point hedonic scale 
(คะแนน 1 = ไมย่อมรับมากที สดุ, คะแนน 9 = ยอมรับมากที สดุ) ของผลิตภณัฑ์ โดยใช้ผู้ทดสอบ
ชิมจํานวน 60 คน คณุลกัษณะที ทดสอบคือ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ น รสชาต ิเนื 
อสมัผสั และการ
ยอมรับรวม ได้ผลดงัตารางที  15 โดยพบวา่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการทดสอบคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ น เนื 
อสมัผสั และการยอมรับรวมของทกุตวัอยา่ง ไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) การยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏของ
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่งอยูใ่นชว่งยอมรับเล็กน้อย ถึง ยอมรับมากโดยผู้
ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏสงูสดุเทา่กบั 7.15 ในตวัอยา่งที มีการ
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เตมิแคลเซียมกลโูคเนต การยอมรับในด้านสีของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอย่าง 
พบวา่อยูใ่นชว่ง ยอมรับปานกลาง ถึง ยอมรับมาก   ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านสี
สงูสดุเทา่กบั 7.15 ในตวัอยา่งควบคมุ การยอมรับในด้านกลิ นของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านม
ข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่งพบวา่ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านกลิ นสงูสดุในตวัอยา่งที มี
การเตมิแคลเซียมกลโูคเนตเทา่กบั 6.70 โดยการยอมรับ    ในด้านกลิ นของผลิตภณัฑ์ทั 
ง 3 
ตวัอยา่งพบวา่อยูใ่นชว่งยอมรับเล็กน้อย ถึง ยอมรับปานกลาง          การยอมรับด้านเนื 
อสมัผสั
ของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่งพบวา่อยูใ่นชว่งเฉยๆ ถึง ยอมรับปานกลาง ผู้
ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านเนื 
อสมัผสัสงูสดุเทา่กบั 6.03  ในตวัอย่างที มีการเตมิ
แคลเซียมกลโูคเนต ด้านการยอมรับรวมของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดทั 
ง 3 ตวัอยา่ง
พบวา่ ในตวัอยา่งที เตมิแคลเซียมกลโูคเนต ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านการ
ยอมรับรวมสงูสดุคือ 6.83 รองลงมาคือตวัอยา่งควบคมุ และตวัอย่างโยเกิร์ตที มีการเตมิ
แคลเซียมแลคเตต โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในด้านการยอมรับรวมเทา่กบั 6.82 และ 
6.57 ตามลําดบั โดยคา่การยอมรับของผลิตภณัฑ์ทั 
งหมดอยูใ่นชว่งยอมรับเล็กน้อย ถึง ปาน
กลาง อยา่งไรก็ตามจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติของผลิตภณัฑ์พบวา่ มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้าน
รสชาตสิงูสดุในตวัอย่างควบคมุเทา่กบั 6.50 และให้คะแนนการยอมรับในด้านรสชาตตํิ าที สดุ
เทา่กบั 6.02 ในตวัอยา่งที        มีการเตมิแคลเซียมแลคเตตเนื องจากการเตมิแคลเซียมมีผลทําให้
ผลิตภณัฑ์มีรสชาตเิปลี ยนแปลงไป      แตอ่ยา่งไรก็ตามการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตลงใน
ผลิตภณัฑ์ไมมี่ผลตอ่รสชาติของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเมื อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง
ควบคมุที ไมเ่ตมิแคลเซียม (p>0.05)  สอดคล้องกบังานวิจยัของ Fligner et al. (1985) ซึ งได้ทํา
การเตมิแคลเซียมกลโูคเนตลงในตวัอยา่งโยเกิร์ตไขมนัตํ ารสธรรมชาต ิ โดยให้มีปริมาณ
แคลเซียมในตวัอยา่งเทา่กบั 308 และ416 มิลลิกรัม /ตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร ทําการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน คณุลกัษณะที ทดสอบประกอบด้วย กลิ นรส 
ลกัษณะปรากฏ และ เนื 
อสมัผสัพบวา่ การเตมิแคลเซียมกลโูคเนตใน         ทกุระดบัไมมี่ผลตอ่
คณุลกัษณะด้านประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ เมื อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งในชดุควบคมุ การ
ควบคมุคา่ pH สดุท้ายของผลิตภณัฑ์สง่ผลให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านรสชาตขิองผลิตภณัฑ์
เพิ มสงูขึ 
นทั 
งในตวัอยา่งที มีการเตมิ และไมเ่ตมิเกลือแคลเซียมอาจเนื องมาจากตวัอยา่งในการ
ทดสอบชิมครั 
งแรกมีคา่ pH ตํ าจงึมีความเปรี 
ยวสงูซึ งสง่ผลตอ่คะแนนด้านรสชาตไิด้อยา่งชดัเจน  
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ตารางที� 15  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ 
านมข้าวโพดเสริม 
       แคลเซียม 60 มิลลิกรัม/100 กรัม โดยทําการควบคมุ pH สดุท้ายของผลิตภณัฑ์  
       เทา่กบั 4.6 

ตวัอยา่งโยเกิร์ต เวลา
หมกั

(ชั วโมง) 

ลกัษณะ
ปรากฏ ns 

สี ns กลิ น ns รสชาติ  เนื 
อ     
สมัผสั ns 

การยอม 
รับรวม ns 

ไมเ่ตมิแคลเซียม 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

 
7.30 

 
7.13 

 
7.15 

 
6.52 

 
6.50 a 

 

 
5.95 

 
6.82 

แคลเซียมแลคเตต 7.15 6.97 7.13 6.33 6.02 b 
 

5.73 6.57 

แคลเซียมกลโูค
เนต 

7.15 7.15 7.07 6.70 6.48 a 6.03 6.83 

หมายเหต:ุ เป็นคะแนนเฉลี ยจากผู้ทดสอบชิมจํานวน 60 คน 
                 nsไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 
   abคา่เฉลี ยที มีตวัอกัษรกํากบัที แตกตา่งกนัในแนวตั 
งแสดงถึงความแตกตา่งอย่างมี 
   นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

     ความหมายของคะแนนเป็นดงันี 
คือ  
1 หมายถึง ไมช่อบมากที สดุ  
2 หมายถึง  ไมช่อบมาก  
3 หมายถึง  ไมช่อบปานกลาง  
4  หมายถึง  ไมช่อบเล็กน้อย   
5 หมายถึง เฉย ๆ   
6  หมายถึง ชอบเล็กน้อย  
7 หมายถึง ชอบปานกลาง  
8 หมายถึง  ชอบมาก 
9 หมายถึง  ชอบมากที สดุ 



 

 

บทที� 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 1. การศกึษาผลของแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนตตอ่กระบวนการหมกัโย 
เกิร์ตนํ #านมข้าวโพด พบวา่การเตมิแคลซียมแลคเตตและการใช้ปริมาณแคลซียมแลคเตตที,
เพิ,มขึ #นทําให้คา่ pH ของตวัอยา่งลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณกรด
ทั #งหมด (คํานวณเป็น % ของกรดแลคตกิ)  เพิ,มสงูขึ #นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื,อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ สว่นการเตมิแคลเซียมกลโูคเนตมากกวา่ 60 มิลลิกรัม
แคลเซียม/100 มิลลิลิตร ทําให้คา่ pH ของผลิตภณัฑ์เพิ,มสงูขึ #นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามไมมี่ผลตอ่ปริมาณกรดทั #งหมด (คํานวณเป็น %ของกรดแลคตกิ) 
(p>0.05) 

2. แคลเซียมแลคเตตที, จําหน่ายในทางการค้า แคลเซียมแลกเตตจากแปลือกไข ่
แคลเซียมกลโูคเนตที,จําหนา่ยในทางการค้า และแคลเซียมกลโูคเนตจากเปลือกไข่มีลกัษณะเป็น
ผงละเอียดสีขาว และมีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 13.74, 13.97, 9.20 และ 8.26 กรัม/100 กรัม 
ตามลําดบั  

3. ผลการเติมแคลเซียมแลคเตตและกลูโคเนตที,จําหน่ายทางการค้าและจากเปลือกไข ่
ไม่มีผลต่อปริมาณของของแข็งที,สามารถละลายได้ทั #งหมด pH  ค่าความเป็นกรดทั #งหมด 
(คํานวณเป็น %ของกรดแลคติก)  ค่าสี (L*, a* และ b*)  การแยกชั #นของนํ #าและความหนืด 
รวมทั #งคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านรสชาติ เนื #อสมัผสั และความชอบรวมของ
โยเกิร์ตนํ #านมข้าวโพดที,ได้  แต่มีผลต่อคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านการ
ยอมรับของสี  กลิ,น  และความหนืด  
 4. ผลของการเตมิแคลเซียมแลคเตตและแคลเซียมกลโูคเนตตอ่ปริมาณเชื #อจลุินทรีย์
โยเกิร์ตชนิด Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus 

thermophilus พบวา่โยเกิร์ตทกุตวัอยา่งมีปริมาณเชื #อจลุินทรีย์โยเกิร์ตสงูกวา่ 1×108 โคโลนี/
มิลลิลิตร ตลอดชว่งระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั ซึ,งสอดคล้องกบัมาตรฐานของ IDF 
(1988)  
 5. โยเกิร์ตนํ #านมข้าวโพดเสริมแคลเซียมจากเปลือกไข ่ สามารถเป็นหลง่ที,ดีของ
แคลเซียมได้ โดยมีปริมาณแคลเซียมอยูใ่นชว่ง 25.00-28.93% Thai RDI (199.80-231.45 
มิลลิกรัม/1 หนว่ยบริโภค) 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 1. ข้าวโพดที,ใช้ผลิตโยเกิร์ต ควรเป็นข้าวโพดที,อยูใ่นระยะที,เป็นนํ #านม   และควรมีระยะ 

เวลาในการเก็บในตู้ เย็นที,อณุหภมูิ 4 °ซ ไมเ่กิน 1 วนัเพื,อป้องกนัการสญูเสียนํ #าตาลในเมล็ดซึ,ง
จะทําให้ความหวานลดลงได้ 
 2. กระบวนการผลิตควรผา่นกระบวนการโฮโมจีไนเซชั,นก่อนกระบวนการให้ความร้อน 
เพื,อให้โยเกิร์ตนํ #านมข้าวโพดที,ได้มีเนื #อสมัผสัที,เรียบเนียนขึ #น 
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ภาคผนวกที� 1 
การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั �งหมด (คาํนวณเป็น %กรดแลคตกิ) 

 
 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั �งหมดโดยวิธีการไตเตรต (AOAC, 2000) 
 
อปุกรณ์ 

 
 1. บวิเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2. ขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 
 3. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 

 
 1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 Molar ; M เตรียมโดยละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 4 กรัม ในนํ �ากลั=นและปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร 
 2. ฟีนอล์ฟธาลีนอินดเิคเตอร์ (Phenolpthalein) 1% 

 
วิธีการวิเคราะห์ 

 
 1. ชั=งตวัอย่างโยเกิร์ตจํานวน 10 กรัม ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตรด้วยนํ �ากลั=น 
เขยา่ให้เข้ากนั หลงัจากนั �นปิเปตสารละลายที=ได้ปริมาณ 10 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูข่นาด 
125 มิลลิลิตร หยดฟีนอล์ฟธาลีนลงไป 2-3 หยด 
 2. นําไปไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1M จนถึงจดุยตุ ิ เมื=อ
สารละลายในขวดรูปชมพูเ่ป็นสีชมพอูอ่น ทําการทดลองซํ �า 3 ครั �งคํานวณหาคา่เฉลี=ยของดา่งที=
ใช้และคํานวณหาเปอร์เซ็นต์กรดทั �งหมดโดยเทียบกบัคา่มาตรฐานดงันี �คือ 1 มิลลิลิตรของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 M ทําปฏิกิริยาสมมลูพอดีกบักรดแลคตกิ 0.009 กรัม 
 
 

 



 

 

55

ภาคผนวกที� 2 

การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม 

 

 โดยวิธีไตเตรทตามวิธีของ Committee on Food Chemical Codex (1996) 

  
อปุกรณ์ 
 
 1. บวิเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
  
สารเคมี 
 
 1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (3 N) 
 2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1 N) 
 3. 0.05 M edetate disodium (EDTA-Na2) 
 4. อินดเิคเตอร์ hydroxyl naphthol blue  

 
วิธีการทดลอง 

 
1. ตวงนํ �ากลั=นปริมาตร 148 มิลลิลิตร เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (3 N)  

ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร หลงัจากนั �นทําการเตมิตวัอยา่งแคลเซียมที=ทราบนํ �าหนกัที=
แนน่อน (ประมาณ 350 มิลลิกรัม) 

2. เตมิสารละลาย 0.05 M EDTA ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  
3. เตมิ 1 N. โซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณ 30 มิลลิลิตร หลงัจากนั �นเตมิอินดเิคเตอร์ 

hydroxyl naphthol blue(ประมาณ 0.3 กรัม) จะได้สารละลายที=มีสีแดง ทําการไตรเตรทด้วย 
0.05 M EDTA จนกระทั=งถึงจดุยตุิ จะได้สารละลายที=มีสีนํ �าเงิน 

4. บนัทกึปริมาณ EDTA ที=ใช้ทั �งหมด (30 มิลลิลิตร + ปริมาณที=ไตเตรท) หลงัจากนั �น 
คํานวณปริมาณแคลเซียมในแตล่ะตวัอย่างดงันี � 
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         % แคลเซียมในตวัอย่าง =  M ของ EDTA× ปริมาณ EDTA ที=ใช้ (มิลลิลิตร) × 2.04 × 100 
    0.05 × นํ �าหนกัของตวัอยา่ง (มิลลิกรัม) 

 

 โดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometry (AOAC, 2000) 

 
อปุกรณ์ 

 
 1. ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2. ถ้วยครูซิเบลิ 
 3. เตาเผาเถ้าควบคมุอณุหภมูิ ที=ระดบั 250 ถึง 600  + 10 องศาเซลเซียส 
 
สารเคมี 

 
1. นํ �ากลั=น  
2. LaCl3  (Lanthanum chloride solution) ใช้ La2O3  11.7 g (+100 มิลลิกรัม) ใน 

volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เตมินํ �า DI เพื=อทําให้ผง LaCl3 เปียกอยา่งช้าๆ หลงัจากนั �นเตมิ 
HCL เข้มข้นปริมาณ 50 มิลลิลิตร ทําให้ละลายและปรับปริมาตรด้วยนํ �า DI ให้ครบ 1 ลิตร 

3. 20% HNO3  
 

วิธีการทดลอง 
 
1. ทําความสะอาดและแชเ่ครื=องแก้วใน 20% HNO3 เป็นเวลา 1 คืน หลงัจากนั �น 

Rinse ด้วยนํ �ากลั=น 3 ครั �งก่อนใช้ 
2. ใสต่วัอยา่งที=ทราบปริมาณที=แนน่อนลงใน ถ้วยครูซิเบลิ (ประมาณ 1 กรัม) 
3. ทําตวัอยา่งให้แห้งโดยใช้ตู้อบที=อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส  
4. นําไปเผาบน hot plate จนหมดควนั 
5. เผาบนเตาเผาเถ้าที= 525 องศาเซลเซียสจนได้เถ้าขาว โดยทั=วไปใช้เวลา 3-5  ชั=วโมง

แตน้่อยกว่า 8 ชั=วโมง 
6. เจือจางตวัอยา่งโดยใช้ LaCl3 เพื=อ Dilute ที=ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ทําการตรวจวดั

ปริมาณแคลเซียมด้วยเครื=อง Atomic Absorption Spectrophotometry 
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ภาคผนวกที� 3 
การวิเคราะห์ค่าการแยกตัวของนํ �า (syneresis) 

 
ดดัแปลงจากวิธีของ Vivar-Quintana et al. (1997) 
 

อปุกรณ์ 
 
1. เครื=องหมนุเหวี=ยง (centrifuge) (Sorvall model RC-5C PLUS, U.S.A) 
2. เครื=องชั=ง (analytical balance: model CP 224 S, Sartorius, Germany) 
3. หลอด Centrifuge พร้อมฝาปิด 
4. บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร 
5. หลอดหยด 

 
วิธีการวิเคราะห์ 

 
1. เปิดสวิชเครื=องหมนุเหวี=ยงตั �งคา่ความเร็วรอบ 2,300 rpm และอณุหภมูิ 6 องศา

เซลเซียส จากนั �นรอให้เครื=องปั=นเหวี=ยง มีอณุหภมูิตามที=กําหนดไว้ 
2. ชั=งตวัอย่างที=ต้องการวิเคราะห์ลงในหลอด Centrifuge ประมาณ 30 กรัมทําการ

หมนุเหวี=ยงเป็นเวลา 10 นาที  
3. หลงัครบกําหนดเวลาใช้หลอดหยดดดูนํ �าที=แยกตวัออกจากตวัอยา่งมาทําการชั=ง

นํ �าหนกัที=แนน่อนบนัทกึผล คํานวณ % การแยกตวัของนํ �า ได้ดงันี � 
 

 % การแยกตวัของนํ �า    =                                                   ×  100 
 
 
 
 
 
 
 

นํ �าหนกันํ �าที=แยกตวัออก 

นํ �าหนกัของตวัอย่างที=ใช้ 
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ภาคผนวกที� 4 
การวิเคราะห์ความหนืด 

 
 โดยเครื=อง Brookfield Viscosimeter (model DV ІІІ, U.S.A) 
 
วิธีการวิเคราะห์ 

 
1. เช็คระดบัลกูนํ �า และเปิด Power switch ด้านหลงัตวัฐานของเครื=อง 
2. ถอดเข็มออก กดปุ่ ม Motor on/off เครื=องจะปรับศนูย์อตัโนมตัใิช้เวลาประมาณ 15 

วินาที 
3. เครื=องจะแสดง “atozero is complete replace spindle and press next key” 

หลงัจากนั �นกดปุ่ ม next 
4. ใสเ่ข็มเบอร์ที=ต้องการจุม่เข็มลงในตวัอยา่งถึงจดุรอยที=กึ=งกลางเข็มกดปุ่ ม “SELECT  

SPDL” เพื=อทําการป้อนข้อมลูของเข็มที=ใช้วดัตวัอยา่ง โดยตั �งคา่ความเร็วรอบเทา่กบั 10 รอบ/
นาที จบัเวลาในการหมนุเทา่กบั 90 วินาที บนัทกึคา่ความหนืดเป็นเซนตพิอยต์ 

5. เมื=อสิ �นสดุการวดั กดปุ่ ม Motor on/off 
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ภาคผนวกที� 5 
การวัดค่าสี 

 
 โดยเครื=อง Colorimeter (JukiTri-stimulus colorimeter model JC 801, Japan) 
 
วิธีการวิเคราะห์ 

 
 1. เสียบปลั�กเครื=องวดัสี อุน่เครื=อง 100 นาทีก่อนใช้งาน 
 2. เลือก Measurement โดยการ Enter แล้วนํา trap box วางที=ชอ่งวดัสีด้านบน กด 
F1 
 3. วาง Standard calibration ในชอ่งวดัสี กด F1 
 4. เข้าสูห่น้าจอพร้อมใช้งาน แล้วกด F1 เพื=อทําการวดัคา่มาตรฐาน 
 5. นําตวัอยา่งใสใ่นภาชนะและนําไปวางลงในชอ่งใส่ตวัอยา่ง กด F1 เครื=องจะทําการ
วดัสีและจะปรากฏข้อมลูที=หน้าจอตามลําดบั ให้เปลี=ยนตวัอยา่งโดยใช้ภาชนะเดียวกนักบัข้างต้น 
และกด F1 เมื=อต้องการลบข้อมลูที=อยู่บนหน้าจอให้กด Enter และ Esc 
 6. เมื=อสิ �นสดุการวดัสีแล้วกด F10 จนเข้าสูเ่มนหูลกั เลือก End โดยกด Enter ปิด
โปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยระบบ shut down 
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ภาคผนวกที� 6 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตัวอย่าง โยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพด                                          ชุดที� .......................... 
ชื�อผู้ทดสอบ ...................................... อายุ..............ปี  เพศ.............วันที� ...................... 
คาํแนะนํา ให้ชิมตวัอยา่งที=ทา่นได้รับตามลําดบัแล้วให้คะแนนการยอมรับแตล่ะ
คณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดตามคําอธิบายคะแนนข้างลา่งนี � (กรุณาบ้วน
ปากระหวา่งตวัอย่าง) 
  1 = ไมย่อมรับมากที=สดุ  4 = ไมย่อมรับเล็กน้อย 7 = ยอมรับปานกลาง 
  2 = ไมย่อมรับมาก 5 = เฉยๆ  8 = ยอมรับมาก 
  3 = ไมย่อมรับปานกลาง 6 = ยอมรับเล็กน้อย 9 = ยอมรับมากที=สดุ 
 
 

            รหสัตวัอยา่ง 
คณุลกัษณะ 

........................... 
 

........................... 
 

........................... 
 

ลกัษณะปรากฏ 
สี 
กลิ=น 
รสชาติ 
เนื �อสมัผสั 
การยอมรับรวม 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

...........................  

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 
 
ข้อเสนอแนะ 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 

       ขอขอบคณุ 
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ภาคผนวกที� 7 
การวิเคราะห์ปริมาณเชื �อ Streptococcus thermophilus  

และ Lactobacillus bulgaricus 

 

ดดัแปลงจากวิธีของ Kristo et al. (2003) 
 
อปุกรณ์ 
 
 1. จานเพาะเชื �อ (petri dish) 

 2. หลอดทดลองขนาด 15 × 150 มิลลิเมตร 
 3. ปิเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร 
 4. ตู้บม่เชื �อ ควบคมุอณุหภมูิที= 37 องศาเซลเซียส 
  
อาหารเลี �ยงเชื �อ 
 

1. สารละลาย 0.1% peptone water 
2. อาหารเลี �ยงเชื �อสําเร็จรูป MRS Agar (Merck, Germany) 
3. อาหารเลี �ยงเชื �อสําเร็จรูป M - 17 Agar (Merck, Germany) 
 

วิธีการวิเคราะห์ 
 
1. วิธีการเตรียมตวัอย่างโยเกิร์ต 

 ใช้ช้อนที=ปราศจากเชื �อตกัตวัอยา่งอาหารใสข่วดที=มีสารละลาย 0.1% peptone water 
90 มิลลิลิตร บนเครื=องชั=ง ทําการชั=งจนได้นํ �าหนกั 10 กรัม เขยา่ขวดจนกระทั=งแนใ่จว่าตวัอยา่ง
กระจายอยา่งสมํ=าเสมอ จะได้ตวัอย่างที=มีความเจือจาง 1:10 ใช้ปิเปตดดูตวัอยา่งที=เจือจาง 1:10 
จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลองที=มีสารละลาย 0.1% peptone water 9 มิลลิลิตรจะได้
ตวัอยา่งที=เจือจาง 1:100 (10-2)ทําการเจือจางตวัอยา่งจนได้ความเจือจาง 1:100,000,000  
(10-10) 
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2. การเพาะเชื �อ 
 2.1 การเพาะเชื �อ Streptococcus thermophilus โดยใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดดู
สารละลายตวัอยา่งอาหารที=ความเจือจาง 10-6 ถึง 10-10ลงบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ ทําการ pour 
plate สารละลายให้ทั=วจานอาหารเลี �ยงเชื �อโดยใช้อาหารสําเร็จรูป M - 17 Agar (Merck, 
Germany) ทําการบม่เชื �อในตู้บม่เชื �อเป็นเวลา 48 ชั=วโมง ควบคมุอณุหภมูิที= 37 องศาเซลเซียส 
 2.2 การเพาะเชื �อ Lactobacillus bulgaricus โดยใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ทําการดดู
สารละลายตวัอยา่งอาหารที=ความเจือจาง 10-6 ถึง 10-10ลงบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ ทําการ pour 
plate สารละลายให้ทั=วจานอาหารเลี �ยงเชื �อโดยใช้อาหารสําเร็จรูป MRS Agar (Merck, 
Germany) ทําการควบคมุให้อยูใ่นสภาวะปราศจากอากาศโดยใช้อาหารสําเร็จรูป MRS Agar 
(Merck, Germany) ปริมาณ 10 มิลลิลิตรเททบัหน้าวุ้นที=แข็งแล้ว บม่เชื �อในตู้บม่เชื �อเป็นเวลา 
48 ชั=วโมง ควบคมุอณุหภมูิที= 37 องศาเซลเซียส 

3. การตรวจนบัจํานวนโคโลนี และการรายงานผล 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพดหลงัจากบม่เชื �อตามกําหนดเวลาแล้ว ทําการ 

ตรวจนบัจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อที=มีจํานวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30 - 300โคโลนี หา
ค่าเฉลี=ยจากจํานวนโคโลนีในการทําซํ �า รายงานผลการตรวจนับในรูปของจํานวนโคโลนีต่อ
อาหาร 1 กรัม (CFU/กรัม) 
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ภาคผนวกที� 8 
ภาพประกอบ 

 
 
 

 
 

ภาพที� 8  เจลาตนิ 
 

 

 
 

 ภาพที�  9  การพาสเจอร์ไรซ์นํ �านมข้าวโพดด้วยอา่งนํ �าควบคมุอณุหภมูิ (water bath) 
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ภาพที� 10  การบม่โยเกิร์ตในตู้บม่ (incubator) 
 
 
 

 
 

        ภาพที�  11  ลกัษณะปรากฏของโยเกิร์ตนํ �านมข้าวโพด 
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